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GLOSARIO
A continuación se enuncian una serie de conceptos relacionados con el ahorro y uso eficiente del
agua.
Red de Conducción: Es un sistema constituido por ductos y accesorios de tipo hidro-sanitarios
destinados a transportar agua, desde su nacimiento (bocatoma), hasta un tanque de
almacenamiento o una unidad de tratamiento.
Desperdicio: Uso ineficiente, incorrecto o incompleto de una cantidad determinada de agua
disponible para realizar algún tipo de actividad de tipo doméstico, comercial, industrial y
recreativo, llegando al punto de usar grandes cantidades de agua sin ser necesario.
Cuenca Hidrográfica: Una cuenca hidrográfica es una unidad territorial en donde existe un sistema
de drenaje natural de aguas, desde la divisoria de las aguas hasta un cauce mayor.
Divisoria de Aguas: Es el límite natural y topográfico u orográfico que presentan dos cuencas
hidrográficas contiguas, dependiendo de la zona en donde las aguas caigan y sean transportadas
a un sistema de drenaje mayor.
Medición: Metodología propuesta para el registro del consumo de agua, a un conjunto de usuarios
en un periodo de tiempo determinado.
Micro medición: Técnica de medición del volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de
agua consumida por un suscriptor.
Conservación: Conjunto de esfuerzos, programas y actividades encaminadas a proteger y
preservar los recursos naturales, como el agua.
Pérdida: Cantidad de agua que se escapa de la red de conducción antes de ser empleada para una
actividad.
Fuga: Escapes de agua presentes en una red de distribución, causados por fallas en los accesorios
que componen la red.
Usuario: Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un servicio público, bien
sea como propietario del inmueble o como tenedor.
Servidumbre: Es un acuerdo entre el predio sirviente y el predio dominante, para permitir el paso
del trazado del sistema de acueducto por su predio.
Aducción: Es el conjunto de estructuras y elementos hidráulicos necesarios, para el transporte del
agua desde la fuente de captación, hasta un sistema de tratamiento o distribución.
Dotación: Cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades básicas de los usuarios de
forma continúa.

RESUMEN
La vereda de Chacua se encuentra localizada en la zona rural del municipio de Sibaté, al sur de la
ciudad de Bogotá y del municipio de Soacha; los servicios públicos con los cuales dispone la
vereda son: electricidad y acueducto, ya que las dinámicas de desarrollo que ha sufrido la vereda,
limitan la cobertura y prestación del servicio según lo establecido en la Ley 142 ; debido a su
ubicación con respecto al municipio de Sibaté y a la ciudad de Bogotá, se ha observado un
crecimiento poblacional significativo a lo largo de la última década en la vereda, lo cual causa
presión sobre los recursos naturales especialmente en las fuentes de agua superficiales y
subterráneas. La zonas de recarga hídrica que abastecen el sistema de acueducto se han visto
afectadas debido a los impactos de tipo climático y antrópico que han influido en la disminución
de la oferta hídrica a mediano y largo plazo, junto con el aumento de la demanda de agua
potable.
A nivel municipal gran parte de los acueductos veredales operan de forma inadecuada, ya que los
parámetros físicos químicos en cuanto a la calidad del agua tratada no cumplen lo establecido en
la resolución 2115 de 2007, a razón de falencias de tipo técnico y operacional que afectan
directamente la calidad del agua. El objetivo principal de este proyecto fue desarrollar un
diagnostico de todos los componentes del sistema de acueducto de la empresa Aguas de Chacua,
teniendo como base el reglamento técnico Titulo B RAS 2000 y la Resolución 2115 de 2007, para
formular alternativas que ayuden al mejoramiento del servicio.
Se observaron los aspectos técnicos en cada una de las redes (aducción, conducción y distribución)
que componen el sistema de acueducto, identificando los factores u elementos que afectan la
prestación del servicio. Como medidas de mejoramiento del servicio se realizo el levantamiento de
información catastral de las redes, análisis físicos químicos del agua tratada y captada, en conjunto
con el cálculo de la capacidad de operación de las unidades de unidades de captación y
tratamiento de agua.
Concluyendo que el sistema presenta deficiencias en sus redes de aducción, conducción,
tratamiento y distribución, principalmente en la calidad del agua. Como consecuencia del uso de
elementos no aptos para el transporte de agua potable, las conexiones fraudulentas, el deterioro
de las fuentes de abastecimiento y la falta de programas de vigilancia de las redes. Sin embargo
hay que resaltar las tareas realizadas por la administración del acueducto y la Junta de Acción
Comunal de la vereda, en pro del mejoramiento del servicio, ya que se realizo la ampliación del
esquema de tratamiento de aguas, la adquisición de equipos de medición y la actualización de las
redes de distribución del sistema.

ABSTRACT
Chacua the sidewalk is located in the rural area of Sibaté, south of Bogota and Soacha; public
services which are available to the path: electricity and water supply, as the dynamics of urban
development that has suffered the sidewalk, limited coverage and delivery of public services as I
established in Law 142; due to its location with respect to the municipality of Sibaté and Bogota, it
has seen significant population growth over the last decade in the village, which has generated
pressure on natural resources, especially in catchment areas. The water recharge areas that supply
the water system have been affected due to the impacts of climate and anthropogenic type that
have influenced the decline of the water supply in the medium and long term, together with
increased demand for drinking water .
At the municipal level, aqueducts operate improperly, since the chemical physical parameters
regarding the quality of treated water does not meet the provisions of Resolution 2115 of 2007; at
the rate of failures of technical and operational nature that directly affect the quality of service.
The main objective of this project was to develop a diagnosis of all components of the water
system of the company Aguas de Chacua, based on the technical regulations Title B RAS 2000 and
Resolution 2115 of 2007 in order to develop alternatives that will help to improve service.
Technicians in each of the networks (adduction, transmission and distribution) that make up the
water system, identifying the factors or elements that affect the service aspects were observed. As
measures of service improvement the land surveying networks, chemical and physical analyzes of
treated water collected in conjunction with the calculation of operating capacity units capture
units and water treatment was performed.
Concluding that the system has weaknesses in their networks adduction, handling, treatment and
distribution, mainly in water quality. As a result of using unsuitable for transporting drinking water
elements, fraudulent connections, deteriorating supply sources and the lack of monitoring
programs of the networks. However, we must highlight the work done by the administration of
water and the Community Action Board of the village, towards improving the service, since the
expansion of the scheme of water treatment was conducted, acquisition and measurement
equipment updating the system distribution networks.

INTRODUCCION

El uso irracional del agua potable por parte del hombre junto con la no preservación de las fuentes
de agua naturales superficiales, constituyen uno de los principales problemas relacionados con la
escasez de agua. La falta de protección y conservación de ecosistemas estratégicos (v.gr. páramos,
los más influyentes para este caso) han generado el deterioro de las fuentes que abastecen de
agua potable a las comunidades, afectando el desarrollo de las actividades cotidianas y a la vez
impactando negativamente los ecosistemas acuáticos y terrestres dependientes del agua. Lo
anterior como consecuencia del incremento de la población, el vertimiento de agua con
concentraciones altas de contaminantes, que se generan en su gran mayoría en centros poblados
como ciudades, municipios o corregimientos. La falta de tratamiento de las aguas residuales y los
cambios de tipo climático que se están presentando han causado en gran parte de los territorios
del país una disminución considerablemente la cantidad del recurso hídrico disponible, como
consecuencia de los factores mencionados, tanto en fuentes superficiales y subterráneas,
convirtiéndose esto en un problema de saneamiento básico para las comunidades que luchan
diariamente por satisfacer sus necesidades básicas.
El desperdicio de agua potable en zonas rurales del país se puede atribuir a que no se cuentan con
sistemas de acueducto en buenas condiciones de operación, como resultado de la falta de
recursos económicos y humanos suficientes para atender las necesidades de funcionamiento de
las redes de captación, sistemas de tratamiento y distribución de agua. Por otra parte se
presentan deficiencias en cuanto al control de la prestación del servicio de acueducto por parte de
las empresas reguladoras del estado como consecuencia de que una gran parte de los acueductos
que están funcionando en sectores rurales del municipio, no se encuentran registrados ante la
Súper Intendencia de Servicios Públicos.
Por tal motivo las metas de este proyecto, es realizar un diagnóstico del sistema de acueducto de
la vereda de Chacua (Sibaté), enfocado a identificar el funcionamiento del sistema,
específicamente las redes de aducción, conducción y distribución. Comparando la capacidad actual
del sistema para suministrar el servicio eficientemente en cuanto a calidad y continuidad, según
los datos de crecimiento poblacional, dotación neta, demanda de agua, oferta hídrica, eficiencia
de tratamiento, capacidad de suplir la demanda y obras de adecuación a corto y mediano plazo del
sistem

1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Desarrollar un diagnóstico de las condiciones actuales del sistema de abastecimiento de agua
potable de la Vereda de Chacua, del municipio de Sibaté, Cundinamarca, a fin de establecer la
factibilidad técnica para su optimización.

1.2 Objetivos Específicos


Obtener un diagnóstico de las condiciones actuales del sistema de aducción (bocatoma,
desarenador y PTAP), en relación con lo establecido por el RAS 2000 Titulo B Sistemas de
Acueducto.



Evaluar el diseño del sistema de acueducto (captación, tratamiento y distribución)
verificando el cumplimiento de la normatividad para el suministro de agua potable,
Resolución 2115 de 2007.



Establecer alternativas técnicas que permitan la optimización de equipos y operaciones
unitarias del acueducto de la vereda de Chacua.

2. MARCO LEGAL

Norma

Observaciones

Título II-Capitulo 3Constitución Política de
Colombia- De los Derechos
Colectivos y del Ambiente Titulo XII-Capitulo 5-De la
finalidad social del estado y de
los servicios públicos.

En los Artículos 70 y 365,
se plantea la regulación de
la calidad de los bienes y
servicios prestados a todos
los colombianos.

Ley 99 de 1993- Por la cual se
crea el Ministerio del Medio
Ambiente

Ley 142 de 1994-Mediante la
cual se formula el régimen de
prestación de servicios
públicos domiciliarios.

En esta ley se plantea el
nacimiento del ministerio
del Medio Ambiente y el
SINA con el objeto de
conservar los recursos
naturales, y se establecen
las responsabilidades de
las CAR´s a nivel regional.

Se enuncian obligaciones
que deben cumplir las
empresas prestadoras de
servicios públicos con sus
usuarios, vigilando que
haya un control y gestión
de resultados del servicio
domiciliario prestado.

Aplicabilidad
Es de vital importancia que
el estado colombiano regule
el funcionamiento e integre
a la comunidad en el
mejoramiento de la calidad
de los servicios públicos
prestados por entidades
gubernamentales y privadas
según lo establecido en la
Ley, propendiendo siempre
por el mejoramiento.
Dentro de los fundamentos
de la Política Ambiental
Colombiana, se establece,
que los procesos de
desarrollo social y
económicos se orientaran
siguiendo principios
amigables con el medio
ambiente, por medio del
control de las principales
autoridades ambientales de
carácter regional y nacional
adicionalmente, las zonas de
paramos, sub-paramos,
nacimientos de agua o
zonas de recarga, se
declararan de protección
especial, debido a que se le
dará prioridad al uso del
agua para consumo
humano.
El acueducto veredal Aguas
de Chacua fue inaugurado
hacia el año 1999,
atendiendo una necesidad
básica de la población, el
suministro de agua potable
con la calidad, continuidad y
cobertura según lo
establecido en la presente
ley.

2

Ley 373 de 1997-Por el cual se
crean los Programas para el
ahorro y uso eficiente del
agua.

LEY 1450 DE 2011.-Por el cual
se expide el Plan Nacional de
Desarrollo 2010- 2014

Allí se explican los
procedimientos y
requisitos para el proceso
de elaboración e
implementación de un
programa de ahorro y uso
eficiente de agua.

Mediante esta Ley el
Gobierno nacional expide
un conjunto de
actividades, tendientes a
mejorar la calidad de vida
de todos los colombianos,
mediante procesos de
desarrollo sostenible.

Decreto Ley 2811 de 1974Código Nacional de los
Recursos Naturales y
Proyección del Medio
Ambiente

Este decreto ley busca
regular el consumo de los
recursos naturales por
medio de tasas
retributivas.

Resolución 2115 de 2007Características, instrumentos
básicos y frecuencias del
sistema de control vigilancia
para la calidad del agua para
consumo humano.

Allí se establecen los
parámetros mínimos de
calidad fisicoquímicos, que
deben tener la aguas
destinadas al consumo
humano

Aunque la presente Ley fue
modificada por la Ley 812 de
2003, en la presente se
establecen claramente
cuáles son los requisitos y
actividades, encaminadas a
la formulación de un
programa de Ahorro y uso
eficiente de Agua.
En el artículo 215 de la
presente Ley, se mencionan
las competencias de las
Corporaciones Autónomas
Regionales en la gestión
integral de los recursos
hídricos, mediante el uso de
medidas educativas,
policivas y económicas.
Los recursos Naturales como
bien común, deben ser
conservados en condiciones
adecuadas para su
aprovechamiento por
generaciones futuras, por
tal motivo el presente
decreto ley es importante al
momento de hacer uso de
los recursos naturales y
aprovechamiento del agua
como recurso no renovable.
El desarrollo de distinto tipo
de actividades de carácter
doméstico y agrícola en el
sector Rural 1 (vereda
Chacua), han traído consigo
cambios en la composición
fisicoquímica de los cuerpos
de agua en zonas como
donde se encuentran
ubicadas las bocatomas,
haciendo indispensable la
caracterización de las aguas
captadas, con el fin de
establecer el estado del
recurso natural con
respecto a los valores
máximos permisibles
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Decreto 953 de 2013-Por el
cual se reglamenta el artículo
11 de la Ley 99 de 1993

Resolución 168 de 2013-Por el
cual se establece el
procedimiento para la
sustracción definitiva de áreas
de reservas forestales o
regionales para la adjudicación
de terrenos baldíos por parte
del Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural (INCODER).

En este decreto se
formulan los mecanismos
bajo los cuales se cobraran
tasas retributivas a las
comunidades beneficiadas
con el servicio de
acueducto, con el fin de
invertir dichos recursos
económicos en el cuidado
y protección de los cuerpos
de agua que abastecen los
acueductos.

La delimitación de áreas de
protección o de interés
especial nivel nacional, es
de gran importancia,
debido a que de esta
actividad, dependerá la
preservación y afectación
de áreas las cuales sirven
de suministro de recursos
naturales vitales a
comunidades.

En este manual se
establecen los
lineamientos técnicos para

establecidos en la presente
norma.
Las empresas prestadoras
del servicio de acueducto,
además de vigilar el buen
funcionamiento de los
sistemas de aducción y
distribución, deben velar
por la protección de los
cuerpos de agua y los
ecosistemas que dependen
de ellos aguas abajo de la
captación, buscando la
preservación de los
recursos para generaciones
futuras. Esto se logra
mediante la inversión de
recursos económicos en
planes de ordenamiento y
protección de cuencas
hidrográficas.
Los distintos procesos de
migración de gran parte de
los campesinos del país
hacia las grandes ciudades,
ha generado un aumento en
la presión ejercida sobre los
recursos naturales en
especial el agua, ya que las
fuentes de abastecimiento
no tienen la capacidad de
suplir la demanda cada vez
mayor. Sumado a esto la
ampliación de la frontera
agrícola en zonas de paramo
ha reducido
considerablemente la oferta
hídrica a mediano y largo
plazo, por lo cual es de vital
importancia delimitar las
zonas de importancia
hídrica.
En la prestación del servicio
de acueducto en la vereda
de Chacua, se han
evidenciados problemas
relacionados con la
continuidad en el servicio y
4

Reglamento Técnico del Agua
Potable y Saneamiento BásicoRAS 2000- Sección II- Titulo BSistemas de Acueductos

el diseño y construcción de
sistemas de conducción de
agua y saneamiento
básico, en conjunto con la
aplicación de buenas
prácticas de ingeniería
basándose en
proyecciones reales.

la calidad del agua. Causado
por factores relacionados
con deficiencias en la red de
distribución y un sobrepaso
en la capacidad del sistema
a razón del elevado
crecimiento poblacional que
está sufriendo este sector
en particular. Este manual
es fundamental para
verificar el correcto diseño y
funcionamiento de estos
sistemas ya que es la base
para realizar un estudio
minucioso del mismo.
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3. MARCO TEORICO
3.1 Agua y su distribución
El agua es un compuesto común en nuestro sistema solar, y se encuentra presente en los cuerpos
celestes, en distintas formas o estados, por ejemplo gran parte de la masa de los cometas es agua
en estado sólido o hielo (Hernández, 2000). En la Tierra el recurso hídrico es un elemento
fundamental en la creación y sustento de la vida en la Tierra, y es elemental en las relaciones
estrechas que existen entre las dinámicas de los distintos ciclos que se llevan a cabo en la
biosfera.
La cantidad total de agua que se encuentra disponible en el planeta Tierra, se estima en un total
de “1400 trillones de litros, de los cuales el 93,96%, esta almacenada en los océanos, 4,12% en
aguas subterráneas, 1,65% en glaciares, 0,019% en lagos de agua dulce, 0,006 en la humedad del
suelo, 0,001% en la atmosfera y 0,0001 en Ríos “(Freeman, 2006). Destacándose que el conjunto
de agua dulce potable para usos antrópicos es reducida , por tal motivo se establece como un reto
a corto plazo ejecutar acciones encaminadas a fomentar el uso eficiente y sustentable del agua,
según datos de la FAO cerca de 1200 millones de personas, viven en áreas las cuales presentan
escasez física de agua, mientras que otros 1600 millones se enfrentan a situaciones de escasez
económica, relacionada con la carencia de infraestructura apropiada para el transporte y
tratamiento del agua (FAO, 2011).
La escasez de agua es un fenómeno que se asocia generalmente a procesos naturales, pero la
presión ejercida por parte del hombre sobre los distintos recursos hídricos, ha causado a lo largo
de las últimas décadas, una disminución significativa en la cantidad de reservorios de agua
disponibles a mediano y largo plazo. Esto ha llevado a que distintas instituciones involucradas en
la regulación ambiental a nivel nacional formulen estrategias de tipo legal y técnico, para afrontar
las distintas problemáticas asociadas con el acceso al agua, en especial en regiones del país como
la Costa Atlántica. El cambio en la mentalidad de las personas es vital para lograr implementar
planes y programas encaminados a la protección y uso eficiente de los recursos naturales. Ya que
al tener una concepción clara de la problemática que se está tratando, se obtendrán resultados
favorables y la misma población beneficiada será garante del cumplimiento y mejoramiento de
dichos programas, velando por la protección de los recursos naturales (Yamanaka, 2003).
3.2 Factores que Afectan la Disponibilidad y Calidad del Agua
Existen una serie de actividades de tipo antropogénico, que han causado a lo largo de los últimos
años impactos negativos en la calidad y disponibilidad del recurso agua en distintos ecosistemas
estratégicos productores de este recurso; a continuación se mencionarán los factores que más
han tenido relevancia en el deterioro del agua a nivel mundial.


Factor Climático: La emisión de grandes cantidades de gases de efecto invernadero a la
atmósfera, en el último siglo, ha traído consigo una serie de cambios de tipo climático, que
han contribuido de manera directa en la disminución y distribución de las precipitaciones
a lo largo del tiempo, observándose periodos de veranos e inviernos excesivos los cuales
afectan la forma como el recurso hídrico se distribuye.
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Factor Demográfico: El aumento, en el último siglo, del número de habitantes del planeta
en forma exponencial, ha generado como consecuencia el aumento en la demanda de
recursos naturales empleados para satisfacer un grupo de necesidades básicas cada vez
mayor; un ejemplo de esto es la captación y contaminación del agua, para distintos usos
como, el desarrollo de tareas domesticas, la producción de materias primas o la
recreación.



Factor Social: Este factor hace referencia al modo de percibir, pensar y actuar del hombre
con respecto a la naturaleza, desde el punto de vista de aprovechamiento del recurso
hídrico, sin tener presente, en la mayoría de los casos, la disponibilidad del recurso a
medida que avanza el tiempo y aumenta la población.



Factor Económico: Con la creciente economía global, en donde el intercambio comercial
entre países es el eje fundamental, se puede percibir un gran impacto sobre los recursos
hídricos, a causa del incremento del intercambio de bienes y servicios los cuales afectan
negativamente el medio ambiente, dependiendo del proceso productivo. (UNESCO, 2009).

3.3 Actualidad del Recurso Hídrico en Colombia
Colombia, a lo largo de las últimas décadas, ha encaminado esfuerzos para garantizar la
conservación del patrimonio hídrico del país, como páramos, bosques y otros tipos de ecosistemas
que producen agua, propendiendo por ofrecer un ambiente sano para todos sus habitantes. Todo
esto por medio de distintos mecanismos como leyes o normas que crean sistemas financieros
voluntarios u obligatorios, encargados del pago de servicios ambientales, con el objeto de
proteger y mejorar el estado de los recursos naturales a nivel nacional. Según lo estipulado en la
Ley 99 de 1993, el uno por ciento (1%) de los ingresos corrientes de los entes territoriales, se
deben destinar para la conservación de las cuencas hidrográficas. Lo que representa un valor muy
bajo e ineficiente para el cuidado del recurso hídrico en el país, debido a que problemáticas
asociadas con el cuidado del agua, demandan gran cantidad de recursos económicos como
humanos (Grillo, 2012). Por otra parte, desde la expedición del Código Nacional de los Recursos
Naturales y de Protección del Medio Ambiente en el año 1974, se estableció otra serie de
mecanismos de pago por uso del agua, como lo son las transferencias económicas realizadas por
parte del sector eléctrico, tasas retributivas por vertimientos de contaminantes y tasas por uso del
agua.

Grafico 1. Porcentaje de hogares en Colombia con acceso a servicios de
Acueducto. Fuente: DANE-ENCV
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A pesar de las medidas adoptadas por el gobierno, se evidencia cómo las principales fuentes de
abastecimiento de agua a nivel nacional se van reduciendo en su calidad y cantidad, afectando
tanto comunidades como al medio ambiente. En Colombia, según el Censo realizado por el DANE
durante el año 2012, la cobertura del servicio de acueducto en el territorio nacional era solo del
87.3%, en algunas regiones del país el acceso de personal y elementos necesarios para la
conducción de agua, se dificulta debido a limitaciones de tipo económicas, logísticas o de
seguridad. Es por esto, que a lo largo de los últimos años el estado Colombiano ha asumido
distintos compromisos con la comunidad internacional en lo relacionado con el agua, saneamiento
y ambiente sano, entre los cuales se destaca la Cumbre del Milenio, en donde el país se
comprometió antes del año 2015, a reducir a la mitad la proporción de la población sin acceso a
agua apta para el consumo humano ((ONU), 2000). Sin embargo, esto no se está desarrollando en
todo el pais, toda vez que se han venido presentando eventos climáticos extremos en diferentes
zonas del país, así como el desinterés por parte de algunos entes gubernamentales en suministrar
mecanismos y acciones que garanticen el abastecimiento de agua potable a las comunidades.
Por otra parte, la falta de sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales constituye
una grave amenaza para la salud de la comunidad en general y el medio ambiente, ya que en el
2012 en Colombia, la tasa de cobertura del servicio de alcantarillado era tan solo del 72.3%, en
donde el 89.1% de la infraestructura era altamente desarrollada en áreas urbanas, mientras que
en áreas rurales la cobertura era solo del 12.3%” (DANE, 2011). Algunos de los sistemas existentes
presentan serias falencias en sus sistemas de operación, producto en muchos casos de malos
diseños, o a la inadecuada operación de los elementos hidráulicos del sistema, influyendo en la
prestación del servicio; además las redes de conducción de aguas residuales no tienen cobertura
del total de la población y la gran mayoría de dichos vertimientos se realiza de forma directa a
cuerpos de aguas superficiales, impactando negativamente los ecosistemas acuáticos.
Un factor que favorece el deterioro de los recursos naturales es la falsa concepción que tiene gran
parte de la sociedad, sobre el uso de los recursos naturales, y su disponibilidad a corto, mediano y
largo plazo. Generalmente la mayoría de los países los consideran bienes libres, por lo cual
fomentan su explotación en masa con el objeto de impulsar economías nacionales, sin tener
presentes los impactos ambientales que se están generando, o las consecuencias que tendrían en
un futuro.
3.4 Recurso Hídrico Municipio de Sibaté (Cundinamarca)
El Municipio de Sibaté está ubicado sobre la Cordillera Oriental en el extremo sur de la sabana de
Bogotá. Limita con los municipios de Soacha, Granada, Pasca y Fusagasugá. En el sector
nororiental del municipio se encuentran áreas de bosque primario, en las cuales se observan
pequeñas lagunas, ubicadas principalmente en el sector de páramo, de las cuales brotan las aguas
que abastecen los acueductos de los municipios de Sibaté y Soacha.
Dentro de los cursos de agua que abastecen las distintas redes de acueducto del municipio de
Sibaté, se pueden enunciar los ríos Muña y Aguas Claras, los cuales, distribuyen sus aguas en las
zonas del Sur y Noroccidente del casco urbano del Municipio de Sibaté (Cundinamarca). El rio
Aguas Claras nace al oriente del páramo del Sumapaz a una altura de 3700 msnm. A lo largo de su
recorrido se identifican alrededor de 25 cauces tributarios de los cuales se destacan Hato Viejo,
Hungría, Dos Quebradas y Usabá; en el sector conocido como Juntas este río entrega sus aguas al
embalse Muña en el sector denominado El Charquito. El río Muña por su parte nace a una altura
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de 3400 msnm en el Alto del Zarzo, haciendo un recorrido de alrededor de 16 km, en donde 16
quebradas le entregan sus aguas, para posteriormente ser captadas en las bocatomas de los
acueductos de las veredas San Miguel, San Fortunato y el Perico. Los afluentes principales del rio
Muña son las quebradas La Chorrera, El Oso, El Zarzo, San Fortunato y la Vieja, mientras que la
quebrada Honda abastece las zonas Occidentales y orientales del municipio de Sibaté,
específicamente las veredas Bradamonte y el Peñón llegando hasta límites territoriales con el
municipio de Pasca (PBOT Sibaté, 2010).
A lo largo de los últimos años se ha observado un aumento en el desarrollo de actividades
agrícolas en zonas de páramo, las cuales están afectando la calidad y disponibilidad de agua para
las comunidades que se encuentran aguas abajo de estas áreas. Es por esto que en el PBOT del
año 2014 para el municipio de Sibaté, se planea la delimitación de zonas de conservación y
protección de recursos naturales y paisajísticos, en los artículos 35-2 y 35-7, en donde se protegen
los sistemas hídricos de las quebradas El Turco, Las Rosas, Delicias, Paraíso, Aguas Claras,
Catatumbo y represa del Muña. Adicionalmente se dan los parámetros de protección para
sistemas de bosques primarios ubicados de forma longitudinal sobre las cuchillas Curubital, Altos
de Bretaña, Peñas Blancas, el Minoral, Vuelta de Cerro, Paloquemao, Boqueron, de la Angarilla y
las micro-cuencas de Quebrada Grande y rio Muña en conjunto con el cañón del rio Aguas Claras.
3.5 Agua Potable y Servicios Públicos en Sibaté
En el municipio de Sibaté el suministro de agua potable a sectores residenciales urbanos como
rurales, está a cargo de distintas empresas divididas de la siguiente forma (tabla 1.): en el área
urbana el servicio de acueducto, alcantarillado y aseo es prestado por las Empresas Publicas
Municipales de Sibaté SCA ESP, empresa creada en el año 2007, en conjunto con otros sistemas
como Acopaz y el Acueducto del barrio Pablo Neruda.
En el sector rural el servicio de acueducto es prestado en una parte por el Acueducto Regional
AGUASISO, con una cobertura de ocho veredas del municipio de Sibaté, seis de Soacha y una en
Granada, mientras que en las demás veredas el servicio es prestado por los siguientes acueductos
comunitarios: Delicias, Santa Teresa, La Honda, Usabá Julio Cesar Beltran, Usabá La Cantera,
Romeral, Bradamonte, Aguas Claras, La Macarena, Chacua y San Benito. Resaltando que gran
parte de estos acueductos comunitarios no están registrados en la Superintendencia de Servicios
Públicos, lo cual dificulta el control al funcionamiento de este tipo de sistemas. Se observa que en
algunos casos es necesaria la intervención de la alcaldía municipal en los acueductos, a causa de la
mala prestación del servicio y la insuficiencia económica de éstos (SIBATÉ, 2011).

Municipio de Sibaté
Nombre del Acueducto
E.S.P Sibaté
Acueducto Sector la Macarena
Acueducto Barrio la Paz
Acueducto Sector La Honda
Acueducto Sector La Cantera
Acueducto Vereda Romeral
Acueducto Vereda Las Delicias

Acueductos Existentes
Fuente
N° de Usuarios
Rio Aguas Claras
2700
Finca Normandía
33
Finca Normandía
235
Dos Quebradas
66
Quebrada Monte Frio
82
Rio Aguas Claras
92
Rio Dos Quebradas
207
9

Acueducto Vereda de Chacua
Acueducto Vereda San Benito
Acueducto Barrio Pablo Neruda
Acueducto Regional AGUASISO
Acueducto Vereda Usaba
Acueducto Vereda San Rafael
Acueducto Bradamonte

Dos Quebradas
Rio Aguas Claras
Rio Aguas Claras
Quebrada Onda
Dos Quebradas
Rio Muña
Caña Honda

368
307
518
1436
55
43
104

Tabla 1. Acueductos Municipio de Sibaté
Fuente: PBOT Municipio de Sibaté-2010

La vereda de Chacua se encuentra ubicada al noroccidente del municipio de Sibaté, en las
coordenadas 992143,52 N, 982815,218E, limita con los barrios Pablo Neruda, García y con las
veredas San Benito, San Eugenio y las Delicias (imagen 1.). Se puede clasificar la topografía de los
terrenos de la vereda como planos y ondulados en algunos sectores, identificándose como puntos
geográficos de interés las cuchillas de Alto de San Luis , Lomas de Gramilla y Curubital y los altos
de los Amarillos y del Zarzo en donde se pueden llegar a alturas de 3330 msnm.

Imagen
Vereda
ChacuaMunicipio
municipiode
deSibaté
Sibaté.
Imagen
Nº1.1.
Vereda
dedeChacua
Fuente:
Autores
Fuente:
LosLos
Autores

3.5.1

Climatología En La Vereda De Chacua

La vereda de Chacua presenta alturas entre los 2574 msnm y los 3300 msnm, en un sector medio
y alto del páramo del Sumapaz, en donde los ciclos de lluvias se producen generalmente en cuatro
periodos, divididos en dos periodos húmedos y dos secos: el primer periodo de lluvias abarca los
meses de Marzo, Abril, Mayo y en los primeros días de Junio y el segundo inicia a finales del mes
de Septiembre y culmina a principios del mes de Diciembre. Por otro lado el primer periodo seco
inicia a finales de Diciembre y culmina a comienzos de Marzo y el otro abarca los meses de Junio,
Julio, Agosto y comienzos de Septiembre. En los meses en que se presenta la menor precipitación
se han identificado cambios bruscos en la temperatura generando heladas, causadas por la
presencia del sol quemante durante el día y la escasa nubosidad en las noches, afectando
principalmente cultivos de flores y verduras.
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3.5.2

Población Vereda de Chacua

En general la población de la vereda de Chacua se encuentra compuesta en su gran mayoría por
adultos con edades entre los 25 y 35 años, de los cuales el 60% habita principalmente en la zona
del centro poblado mientras que solo el 40% se localiza en el sector rural de la vereda. Es
importante resaltar que a lo largo de los últimos años, debido a fenómenos de desplazamiento
forzado y búsqueda de mejores oportunidades laborales, en la vereda de Chacua, se ha venido
registrando una tasa de crecimiento poblacional elevada, debido a que gran parte de las familias u
personas provenientes de otras regiones del país como Risaralda, Antioquia, Valle del Cauca,
Choco y Atlántico, han decidido asentarse en esta vereda, en razón de su cercanía con la ciudad
de Bogotá y el sector industrial de Sibaté y Soacha, donde se ubican las principales fábricas y
empresas del campo industrial. Esto representa una importante fuente de empleo, ya que según
datos de la JAC en la Vereda de Chacua viven actualmente alrededor de 635 familias, para un
promedio de 2200 habitantes, asumiendo que los núcleos familiares están compuestos por cuatro
miembros, según lo evidenciado en los recorridos y encuestas realizadas a los usuarios.
3.5.3

Actividad Socio-Económica De La Vereda De Chacua

Dentro de las principales actividades económicas que se realizan en la vereda de Chacua, se
pueden identificar tres categorías (tabla 2.):


Actividades Agrícolas y Pecuarias: En el interior de la vereda de Chacua se lleva a cabo el
desarrollo de actividades intensivas de tipo agrícola, como el cultivo de fresa, papa, flores
y cebolla principalmente en áreas de paramo, afectando la calidad de los cuerpos de agua
en estas zonas. Los ecosistemas de paramo se encuentran seriamente amenazados no
solamente en la parte alta de la vereda de Chacua sino que en otros sectores verdales
ubicados en límites entre Sibaté y Soacha, a causa de la falta de protección por parte de la
entidades de control ambiental, en este caso la Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca (CAR) y las secretarias de Ambiente de Sibaté y Soacha. Por otra parte las
actividades de tipo pecuario que se han desarrollado en la vereda son la crianza de ganado
bovino y ovino dado a que, por sus características climatológicas, son favorables para cría
de este tipo de animales.



Actividades Industriales: La vereda de Chacua, por su cercanía con la ciudad de Bogotá,
cuenta con una amplia gama de micro empresas las cuales están dedicadas a la
recuperación y comercialización de distintos tipos de residuos sólidos industriales como el
Plástico, Aluminio y Hierro.



Comercio: Las actividades comerciales como los sitios de entretenimiento nocturno,
además de tiendas de venta de ropa, son una muestra del desarrollo urbanístico que ha
sufrido la vereda a lo largo de la última década, estos establecimientos se encuentran
principalmente en el centro poblado.
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Tipo de Negocio

Total

Tiendas venta de abarrotes
Tiendas venta de ropa

9
3

Ferreterías
Panaderías

2
2

Café internet

2

Bares

3

Tabla 2. Actividad socioeconómica vereda de Chacua
Fuente: Los Autores

3.5.4

Acueducto Aguas De Chacua

El acueducto Aguas de Chacua, presta su servicio en zona rural de la vereda de Chacua en el
municipio de Sibaté (Cundinamarca) hasta territorios pertenecientes al municipio de Soacha
(vereda Hungría). En un comienzo los pobladores de este sector obtenían agua de aljibes o
nacimientos de agua en sus fincas, según los habitantes más antiguos de la vereda el agua captada
tenia características fisicoquímicas aceptables para ser usada en actividades domésticas. A medida
que fue avanzando el tiempo, las actividades agrícolas aumentaron causando impactos negativos
sobre el recurso hídrico, como disminución en la calidad del agua a causa de la contaminación por
nitratos y nitritos. La JAC de la vereda de Chacua en el año 1962, con apoyo de distintas entidades
de tipo social, realizó la construcción de un pozo profundo en la zona donde actualmente se
encuentra ubicada la escuela Pablo Neruda (Primaria), dicho pozo estuvo en funcionamiento
alrededor de 20 años hasta el momento en que se identificaron fenómenos de contaminación del
agua, a causa del vertimiento inadecuado de aguas residuales domesticas a cuerpos de agua
subterráneos (Aljibes) y la infiltración de aguas contaminadas.
A partir del año 1999 la vereda JAC de la vereda de Chacua adelanto acciones encaminadas a la
construcción de un sistema de captación y conducción de agua potable, en predios ubicados en la
vereda Hungría, específicamente en el sector conocido como quebrada Los Laureles, en terrenos
pertenecientes a campesinos de la zona, quienes se opusieron a esta iniciativa argumentando que
se disminuiría la cantidad de agua disponible para realizar sus actividades agrícolas. En algunas
ocasiones las personas como medida de castigo, han llegado a obstruir el caudal captado en la
bocatoma, o tienden a hacer captaciones ilegales de la red de aducción afectando de forma
significativa la prestación del servicio. Por lo cual no tener posesión legal de los predios donde se
encuentran las bocatomas representa un problema en cuanto al mantenimiento y control del
funcionamiento del sistema. Además la empresa de Aguas de Chacua no realizaba un registro de
consumo de los usuarios, debido a la ausencia de micro-medidores en los predios, por lo que se
pagaba una tarifa mínima y se disponía de la cantidad de agua que el usuario considerara
necesaria, fomentando el desperdicio del recurso, obligando a la empresa a instalar
posteriormente micro-medidores en cada una de las propiedades y recaudar una tarifa de
acuerdo al consumo registrado.
Posteriormente en el año 1998 la Junta de Acción Comunal de la Vereda Chacua realiza la compra
del lote en donde se edifico la planta de tratamiento de agua potable junto con la construcción de
una bocatoma en la fuente conocida como Los Laureles. Esta planta actualmente está compuesta
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por un desarenador, un floculador, cámara de mezcla rápida, filtros de arena, filtros de antracita,
cámara cloración y un tanque de almacenamiento de 220,000 litros, el cual distribuye un caudal de
6,25l/s, a un total de 705 usuarios como se muestra a continuación (Grafico 2), además de la
construcción de una nueva bocatoma, ya que no se tenía la capacidad suficiente para cubrir la
demanda generada por una población cada vez mayor. Esta bocatoma se encuentra ubicada en la
quebrada conocida como Dos Quebradas en el sector del Alto del Cabra.
Quebrada Los
Laureles

Bocatoma tipo
Rejilla

Desarenador

Bocatoma tipo
Rejilla

Desarenador

Aducción
Quebrada Dos
Quebradas

Cámara de
Quiebre de
Presión

Cámara de
Reparticion

Filtros de Flujo Ascendente

Desinfección

Floculador

Tanque de Almacenamiento
(220000L)

Planta de Tratamiento
de Agua Potable (PTAP)

Torre de Aireación

Conducción y
Distribución

Grafico 2: Diagrama de flujo sistema de acueducto vereda de Chacua (Sibaté)
Fuente: Los Autores

En cuanto al organigrama de la empresa de acueducto, el concejo directivo es la máxima
autoridad, conformado por representantes de los usuarios, consecuentemente el representante
legal coordina y designa las tareas programadas en el consejo directivo, con los tres operarios y el
fontanero, apoyados por dos secretarias encargadas del registro y reporte de los daños. Según los
el informe de rendición de cuentas, realizado por la empresa Aguas de Chacua para el año 2014, la
empresa no genero ganancias significativas por el recaudo de dinero proveniente de la prestación
del servicio, por lo cual solo se tienen cubierto lo referente a insumos, sueldos y adquisición de
equipos para mantenimiento, afectando la ejecución de otros proyectos como la actualización del
sistema. Algunos usuarios informan que la cantidad de operarios no es suficiente para asegurar la
calidad del servicio, ya que el sistema se ha expandido significativamente.
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4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
El servicio de acueducto como instrumento fundamental para el desarrollo de las comunidades,
depende de la intervención, financiación y ejecución de recursos provenientes en su mayoría del
estado colombiano, en concordancia con lo estipulado en la constitución política de Colombia de
1991 y la Ley 142 de 1994. En Colombia para la mayoría de municipios y veredas, el servicio es
prestado por empresas públicas, mixtas o como en este caso privada. A nivel nacional según
datos suministrados por el DANE en el 2012 la cobertura de servicio de acueducto era del 87,4%,
del cual el 97% de la infraestructura estaba desarrollada en sectores urbanos, mientras que en el
sector rural el valor fue de 53.3%, valor que disminuyó respecto del año anterior. La falta de
recursos económicos suficientes para el mantenimiento y adquisición de equipos que garanticen la
óptima prestación del servicio, conlleva a problemas relacionados con la mala calidad del agua que
es suministrada a los usuarios y la continuidad en el servicio.
Como consecuencia de lo anterior, se han evidenciado impactos socio-ambientales como: la
escasez y distribución del agua en distintas regiones del país, causado en parte por la falta de
sistemas de saneamiento básico, plantas de tratamiento de aguas residuales y la no conservación
de zonas de abastecimiento. Es necesario que las entidades prestadoras del servicio de acueducto
tengan conocimiento de las problemáticas que se generan en sus zonas relacionadas con la
prestación del servicio para así fomentar un control estricto de este tipo de fallas y generar
soluciones viables, las cuales sean puestas en marcha por ellos mismos asegurando la calidad del
servicio y disponibilidad del recurso hídrico para futuras generaciones. Una solución para este
inconveniente es la implementación de un conjunto de acciones técnicas establecidas por un
grupo idóneo de personas, basados en el estado actual del sistema, con el fin identificar cuáles
son las necesidades más apremiantes que se presentan, y qué tipo de medidas deben adoptar,
con el objetivo de proveer un mejor servicio. El desarrollo de estas acciones busca mejorar y
ampliar el proceso para el suministro de agua potable a la comunidad.
Una de las problemáticas que se presenta debido a la captación realizada en las fuentes
superficiales que abastecen el acueducto Aguas de Chacua, es la afectación a ecosistemas
aledaños, especialmente en la quebrada Los Laureles, en razón de que en periodos de estiaje gran
parte del caudal de la quebrada está siendo captado por el acueducto sin garantizar un caudal
ecológico, lo cual afecta a ecosistemas (Fauna y Flora) y comunidades vecinas por la escasez del
recurso; es así como distintas personas han tomado represalias, como daño de tuberías de
aducción y conducción, o en algunos casos restringen el ingreso de operarios de la empresa para
realizar mantenimiento a las bocatomas. Esta problemática es más fuerte debido al desarrollo de
actividades agrícolas que afectan directamente la cantidad de recurso hídrico disponible. Por tanto
se hacen revisiones constantes a la tubería, bocatoma, desarenador, en momentos cuando el
caudal que llega a la PTAP cambia repentinamente, haciendo uso de macro-medidores instalados
en la red.
Se evidencia la escasez del recurso hídrico a mediano y largo plazo, como consecuencia de la
disminución de las fuentes, que sumado al mal uso del agua reducen la oferta hídrica disponible
en la zona. Se ha observa como a lo largo de los últimos años la CAR ha otorgado una gran
cantidad de concesiones de aguas en la Cuenca hidrográfica denominada Dos Quebradas,
afectando considerablemente la oferta hídrica disponible para abastecer los acueductos veredales
, llevando a pensar que esta fuente está siendo sobreexplotada. Adicionalmente el cambio de
hábitos de consumo es bastante difícil en algunos usuarios del sistema, puesto que influyen
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distintos factores de tipo cultural, social y económico que dificultan desarrollar actividades
encaminadas a preservar el agua; un ejemplo de esto es el uso de grandes cantidades de agua
para el riego de cultivos, o el pago de una tarifa fija por el servicio.
Algunos de los usuarios representados por la JAC de la vereda han dado a entender que la
prestación del servicio de acueducto no es de buena calidad, porque el servicio no se presta con
frecuencia ideal, además la calidad fisicoquímica del agua que llega a sus casas, es cuestionables
en cuanto a color y sabor. Por ende se hace indispensable establecer las condiciones actuales del
sistema de abastecimiento de agua de la vereda, con el objetivo de identificar irregularidades y
proponer una serie de soluciones para el mejoramiento del servicio prestado a los usuarios
sumado al fortalecimiento de las condiciones de operación y mantenimiento realizado por el
personal técnico de la empresa. Verificando el cumplimiento de las normas de calidad del agua,
seguridad y salud en el trabajo.
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5. METODOLOGIA
Este proyecto se ejecutó, teniendo como eje principal el uso de una metodología Investigativa
Propositiva, ya que por medio de la aplicación de estos métodos se encontraron resultados
ajustados a las condiciones socioeconómicas y técnicas evidenciadas en el acueducto de la vereda
de Chacua del municipio de Sibaté. Además con esta metodología se evaluó el funcionamiento
del sistema de acueducto y así proponer una serie de alternativas técnicas, como soluciones a las
falencias presentadas al interior del sistema. El registro de datos y las alternativas de optimización
fueron planteados teniendo como base el uso de fundamentos técnicos acordes a lo estipulado en
la norma tecnica (Titulo B RAS 2000, Resolucion2115 de 20017). A continuación se enunciaran las
fases bajo las cuales se desarrollaron los objetivos planteados en el proyectó:


Fase Lógica: En esta etapa del proyecto, se realizó una evaluación y socialización del
proyecto con la empresa Aguas de Chacua, relacionada con el suministro de agua en la
vereda por medio de la formulación de actividades de tipo técnico que permitieron
evaluar el estado actual de las instalaciones hidráulicas de los sistemas que componen la
línea de aducción y conducción del acueducto veredal, estableciendo un cronograma de
actividades, de acuerdo a la disponibilidad de tiempo de los operarios.



Fase Metodológica: En esta fase se realizó una selección detallada de las actividades a
desarrollar al interior del sistema de acueducto de la vereda, registrando los datos que
presentaran mayor relevancia en las redes. Cada una de estas actividades fue realizada en
campo, por parte de los Estudiantes de la facultad de Ingeniería y operarios de la empresa
Aguas de Chacua.
1. Diagnóstico del Diseño y Operación del Acueducto: En esta actividad se evaluó el
diseño y operación del sistema de suministro de agua potable en la comunidad de
la vereda de Chacua a lo largo de los años, recolectando datos relacionados con
las fuentes de captación (Concesiones de Aguas, Caudal Captado) y su
cumplimiento con lo establecido en la ley. Además del registro y cuantificación de
la capacidad para la cual se diseñaron las unidades que componen la línea de
aducción (Bocatoma de fondo, desarenador) y la planta de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP). Se analizó el estado actual del recurso hídrico en la zona en
relación con la población que tiene actualmente la vereda y la que se proyectada
según los censos registrados por el DANE y otras entidades como el Sisben; para
estimar mediante proyecciones según lo estipulado en el Titulo B RAS 2000, la
demanda de agua a mediano y largo plazo en la comunidad, con el objeto de
establecer mecanismos de mejoramiento del servicio.
2. Levantamiento de Información Catastral: La falta de información catastral del
sistema aducción y conducción en el acueducto veredal, ha sido una variable muy
importante al momento en que se presentan problemas relacionados con la
actualización del sistema. Por tal motivo se realizó la recolección de datos de la
red de aducción y conducción, por medio de recorridos realizados en compañía
del fontanero de la empresa y un representante de los usuarios de la vereda en la
fuente de Dos Quebradas, mientras que en Los Laureles se solicito la compañía de
un operario del acueducto del barrio Pablo Neruda, con el objeto de crear una
base de datos (ARcGis), teniendo en cuenta el estado de los elemento hidráulicos,
sus dimensiones y el lugar en donde se encuentran, para al final tener además de
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la base de datos, generar un mapa georreferenciado de la red de distribución con
sus componentes.
3. Diagnóstico del servicio prestado: Algunos usuarios del servicio argumentan que
en algunos casos el servicio prestado por el acueducto es deficiente. Por tal
motivo se estudiaron los registros de consumo de agua, solicitando las planillas de
registro de datos de caudal, análisis fisicoquímicos y planos de los elementos que
conforman el sistema en la vereda, con el fin de establecer una dotación promedio
y compararla con lo establecido en el Titulo B del RAS 2000. Se efectuaron
caracterizaciones fisicoquímicas al (Cloro Residual, Sólidos suspendidos) efluente
que sale de la planta de tratamiento de Agua Potable y a los puntos concertados
de muestreo en el centro poblado, durante un período de tiempo de 24 horas,
comparando los resultados con lo establecido en la Resolución 2115 de 2007 y se
evaluo si el servicio es prestado adecuadamente (Dosificación correcta, tiempos
de retención, frecuencia en el mantenimiento). Sumado al registro y evaluación
de las condiciones laborales de los operarios de la planta, durante sus turnos de
trabajo (Seguridad Industrial).


Fase Técnica: Con el fin de recolectar los datos de forma correcta, se siguieron todos los
protocolos de muestreo establecidos en las normas técnicas vigentes, para asegurar la
valides de los datos. En primer lugar se formularon listas de chequeo para registrar los
datos del diagnóstico del sistema de acueducto en las redes de aducción, conducción y
distribución. Posteriormente se digitalizaron y analizaron los datos de agua tratada y
agua facturada en la empresa desde el año 2010. Durante el muestreo compuesto
realizado en la red de distribución y PTAP, se observo que el recorrido realizado para la
recolección de las muestras es significativo y se tuvo que emplear una motocicleta
propiedad de la empresa, haciendo énfasis en el cuidado en la recolección y preservación
de la muestras (Cadena de Custodia, Almacenamiento).



Fase Sintética y Propositiva: Después de tener los datos recolectados y de observar el
funcionamiento del acueducto, se validaron los datos para efectuar un análisis del estado
actual del recurso hídrico en la zona según lo establecido en la Guía técnica Titulo B RAS
2000, en conjunto con el estudio del servicio prestado por la empresa. En algunos casos
se hallaron falencias en el sistema, por lo cual se formularon alternativas de optimización
de carácter técnico como el mejoramiento del sistema de captación, dosificación de
químicos y elementos hidráulicos que permitan hacer un uso racional y eficiente del agua,
propendiendo por el mejoramiento del servicio y el cuidado de los recursos naturales.
Teniendo las alternativas de mejoramiento establecidas, se difundió la información
recolectada sobre el estado actual de los recursos naturales en la zona y cuál es la calidad
servicio prestado por la empresa Aguas de Chacua, a los representantes de los usuarios
en la reunión anual de rendición de cuentas de la empresa. .

Para velar por el cumplimiento de las actividades planteadas y tener un control del grado de
avance del proyecto, se proponen a continuación una serie de indicadores, los cuales serán
aplicados en cada una de las fases del proyecto.


Cumplimiento en el número de puntos georreferenciados de la Red: Recopilar
información catastral, como geográfica, de la red de aducción del acueducto de la vereda
de Chacua, empleando la herramienta ARcGis.
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𝑆𝐺 =

𝑁°𝑆𝐺𝑐
∗ 100
𝑁°𝑆𝑝

𝑃𝐺 =

675
∗ 100
700

𝑃𝐺 = 96,42%
Donde
SG=Sitios Georreferenciados
N°SGC = Número de Sitios Georreferenciados en campo.
N°SP= Número de Sitios Propuestos


Evaluación de la calidad fisicoquímica del efluente proveniente de la Planta de
Tratamiento de Agua de la Vereda: Establecer mediante muestreos y evaluaciones
fisicoquímicas la calidad del agua para destinarse al consumo humano. De acuerdo a lo
establecido en la legislación nacional vigente.

𝑀𝑟 =

𝑀𝑅𝐶
𝑀𝑃

∗ 100

2

𝑀𝑟 = 3 ∗ 100
𝑀𝑟 = 66,66%
Donde
MR=Muestreos Realizados
MRC = Muestreos Realizados en campo.
MP= Muestreos Propuestos
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6. DIAGNOSTICO ACUEDUCTO AGUAS DE CHACUA.
6.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
La falta de fuentes de abastecimiento de agua en zonas cercanas a los predios de los habitantes de
la vereda de Chacua, en las décadas de los sesenta y setenta obligó a la JAC en años ochenta y
noventa, mediante gestiones ante la Autoridad Ambiental, realizar la solicitud de la concesión de
aguas en la quebrada Aguas Claras, vereda de Hungría (Soacha), en conjunto con el Barrio Pablo
Neruda; con el fin de obtener un caudal de 2,85 L/s de la quebrada. Caudal que no fue suficiente
para atender la demanda de agua potable, ya que para el año 1980 la población era mayor a la
oferta hídrica, por lo que en 1992 la JAC, solicita una segunda concesión de aguas por un caudal
de 2,98 L/s. Para el año 2003 por solicitud de la empresa de acueducto, se realizaron los trámites
para una nueva una concesión de aguas de 2,51 L/s en el afluente conocido como Dos Quebradas
ubicado en el sector del Alto del Cabra, en la tabla 3 se ilustra detalladamente estos aspectos.
DESCRIPCION GENERAL FUENTES DE ABASTECIMIENTO
Cuenca Hidrográfica: Quebrada Aguas Claras
Fuente de abastecimiento
Ubicación
Concesiones y/o variaciones
(vigencia de 10 años)
Los Laureles
Municipio: Soacha
Año: 1990
Vereda: Hungría
Caudal: 2,82 L/seg
Resolución N°: 2283 del 16 de
Punto
mayo – otorga concesión de
georreferenciado
aguas superficiales.
bocatoma:
Uso: domestico
Norte: 987222,072
Entidad que otorgo concesión:
Este: 985783,076
CAR- CUNDINAMARCA
Elevación: 3025
Otorgada a: Junta de Acción
m.s.n.m
Comunal de la vereda de
Chacua.
Año: 1992
Caudal: 3,24 l/seg
Resolución N°: 2437 del 29 de
mayo – variación de caudal
otorgado.
Uso: domestico
Entidad que otorgo concesión:
CAR- CUNDINAMARCA
Otorgada a: Junta de Acción
Comunal de la vereda de
Chacua.
Año: 2003
Caudal: 3,24 L/seg
Resolución N°: 160 del 15 de
septiembre – prorroga
concesión de aguas
superficiales.
Uso: domestico
Entidad que otorgo concesión:
CAR- CUNDINAMARCA
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Dos Quebradas

Municipio: Soacha
Vereda: Alto del Cabra
Punto
georreferenciado
bocatoma:
Norte: 984574,473
Este: 984481,634
Elevación: 3171
m.s.n.m

Otorgada a: Junta de Acción
Comunal de la vereda de
Chacua.
Año: 2003
Caudal: 2,51 l/seg
Resolución N°: 2343 del 31 de
octubre – otorga concesión de
aguas superficiales
Uso: domestico
Entidad que otorgo concesión:
CAR- CUNDINAMARCA
Otorgada a: Junta de Acción
Comunal de la vereda de
Chacua.

Tabla 3. Descripción general fuentes de abastecimiento acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

6.2 Aspectos Generales de la Zona de la Fuente
El sistema de acueducto de la vereda de Chacua capta sus aguas de dos fuentes superficiales,
ubicadas en sectores rurales pertenecientes al municipio de Soacha (Cundinamarca). La Quebrada
los Laureles se ubica en la Vereda Hungría en las coordenadas 984481 E y 984574 N, en un sector
de topografía montañosa en donde el uso de los suelos es netamente agrícola; identificándose
cultivos de fresa, curuba y papa, además del desarrollo de actividades pecuarias y piscícolas en
algunas fincas aguas arriba de la estructura de captación. Se pudo de igual forma constatar que
durante el desarrollo de dichas actividades agrícolas, algunos campesinos aplican productos
químicos como fertilizantes, fungicida, plaguicidas e insecticidas, para el mantenimiento de sus
cultivos, sin ningún tipo de asesoramiento técnico, generando residuos los cuales terminan en el
subsuelo, o en algunos casos transportados a otros cursos de agua como quebradas, causando la
contaminación de las aguas e impactando negativamente a la biota y microbiota de estos
ecosistemas.
Se observó que de esta quebrada, captan sus aguas los acueductos de los Barrios Pablo Neruda y
San Benito, resaltando que la bocatoma de este último se encuentra localizada aguas arriba de la
captación de la vereda de Chacua y El Pablo Neruda; un problema derivado de estas captaciones
es que, ambas bocatomas abarcan todo el cauce del rio captando la totalidad del agua, sin
satisfacer la demanda requerida. Esto impide el flujo libre del agua en la quebrada durante
periodos secos, afectando la movilidad de peces y la disponibilidad de agua a usuarios aguas abajo
de las captaciones.
Las dos fuentes de abastecimiento del sistema de acueducto hacen parte la cuenca hidrográfica
de la quebrada Aguas Claras que tiene nacimiento en el páramo de Sumapaz a una altura de 3300
msnm. (Ver imagen 2)

Imagen 2: Identificación
fuentes de abastecimiento
superficial acueducto vereda
de Chacua. Fuente: Google
Earth.
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6.3 Ubicación de la captación
Las dos bocatomas se encuentran ubicadas en tramos rectos de las quebradas, tanto Laureles
como Dos Quebradas evitando la erosión y sedimentación del suelo a causa del flujo natural del
agua, por lo que se concluye que la ubicación es correcta según lo establecido en el numeral 4.3.2
del RAS 2000. (Ver imágenes 3,4), facilitando el acceso de los operarios de la empresa.

Imagen 3: Ubicación bocatoma en tramo recto del cauce Bocatoma
Los Laureles. Fuente Los Autores.:

Imagen 4: Ubicación bocatoma en tramo recto del cauce, fotografías
aguas arriba de la captación y presa (rejilla) – Bocatoma Dos
Quebradas. Fuente: Los Autores.
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No se observan amenazas a la estabilidad de las estructuras de captación como consecuencia de
deslizamientos o movimientos de remoción en masa, ya que las áreas aledañas presentan una
topografía plana; sin embargo a causa cercanía de casas y caminos, las estructuras son vulnerables
a sufrir actos vandálicos. (Ver imagen 5).

Imagen 5: Ubicación satelital puntos georreferenciados bocatomas Los
Laureles y Dos Quebradas. Fuente: Google Earth.

6.4 Estudios Topográficos
A partir de la revisión de información realizada en la empresa Aguas de Chacua y la JAC de la
vereda, se determinó que si se habían realizado estudios topográficos solo a una de las fuentes de
captación, debido a que durante la construcción la red de aducción de la quebrada los Laureles no
se pudieron realizar estos estudios por falta de recursos económicos en la JAC; mientras que en la
bocatoma de Dos Quebradas, para el año 1995 la JAC de la vereda de Chacua realizo un acuerdo
con la alcaldía municipal de Sibaté, para la elaboración del estudio topográfico de esta red, bajo la
condición de que la vereda designara una representante que brindara el soporte logístico al
topógrafo mientras se ejecutaba el estudio, obteniéndose una serie de 15 planos a escala 1:25000
de toda la red. El instituto geográfico Agustín Codazzi tampoco cuenta con cartografías
actualizadas de las zonas de captación por lo cual no fue posible conseguir planos según las escalas
recomendadas técnicamente.
6.5 Condiciones Geológicas y Geotécnicas
En la empresa Aguas de Chacua, la Alcaldía Municipal de Sibaté y Soacha, no se tiene información
relacionada con las condiciones geológicas del suelo, en la vereda Hungría y Alto del Cabra, debido
a que estas veredas hacen parte del municipio de Soacha, y en el POT del año 2010 el municipio no
se realizaron estos estudios en el sector rural, por lo que la información se desconoce, se
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recomiendan ejecutar este tipo de estudios ya que durante el recorrido realizado a las redes de
aducción y conducción se identificaron puntos en los sectores medios y bajos de las redes en los
cuales, se podrían generar fenómenos de remoción en masa, qué podrían afectar directamente la
infraestructura.
6.6 Estudios Hidrológicos
La Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR), en concordancia con lo establecido
en el numeral 12 del artículo 31 de la Ley 99 de 1993, realizo la evaluación y seguimiento
ambiental de los usos del agua en la cuenca denominada Aguas Claras durante el año 2013, por
medio de la recolección de datos en la fuentes, conforme lo señala el artículo 11º del Decreto
1541 de 1978 y el artículo 47 del acuerdo CAR Nº 10 de 1989.
Para calcular la oferta hídrica de la quebrada Aguas Claras, el cuerpo técnico de la corporación
autónoma regional empleo el modelo propuesto por el Soil Conservation Service, ajustado
mediante DAL-RE (1993), para un periodo de un mes, basándose en la estimación directa de la
escorrentía superficial durante un fenómeno lluvioso, en correlación con las características del
suelo, su uso y la cobertura vegetal del área. Este método es aplicable a cuencas con un área
menor a 250 Km2, en donde los parámetros de precipitación, suelo-hidrológico, interrelación
suelo-cobertura vegetal y las condiciones de humedad, cumplen un papel fundamental en la
determinación de la oferta hidrológica de la cuenca en estudio.
La metodología fue propuesta para la evaluación de la precipitación neta que podría generar una
tormenta en el área de influencia de la quebrada, estableciendo el grado de escorrentía superficial
esperado durante la ocurrencia de un periodo lluvioso. Posteriormente para la calibración del
modelo se seleccionaron 58 subcuencas piloto, obtenidas a partir de la delimitación de la cuenca
con respecto a la estación hidrométrica que tuviera los mayores registros de precipitación en el
área de estudio, validando el modelo por medio de la comparación de los valores del coeficiente
de correlación y el error medio cuadrático.
El valor de la oferta hídrica se expresó como el valor acumulado de la escorrentía directa generada
y el caudal base de la quebrada, aplicando la diferencia entre el caudal total de la quebrada y el
caudal ecológico, como se muestra en la tabla 4 ((CAR), 2013).
RESUMEN HIDROLOGIA-Q. Aguas Claras 2011/2012 (promedio)
VARIABLE

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

Precipitación (mm)

31,5

44,4

60,5

82,4

91,2

59,2

49,9

44,7

51,5

81,6

85

44

Caudal total (L/s)

218,4

189

190,2

244,5

44,6

490

296

215

145,6

290,6

597,4

468,8

195,5

170,1

171,2

220

402

441

266,4

194

131,1

261,6

537,7

422

21,8

18,9

19

24,5

44,7

49

29,6

21,5

14,6

29,1

59,7

46,9

99,3

95,8

105,7

98,8

88,2

95,8

107,9

112

93,5

87,4

95,4

109,1

97,2

74,2

65,5

121,3

314

345

158,5

81,4

37,6

174,1

442,2

312,9

50,5

58,4

61,7

44,9

21,9

21,7

40,5

58

71,3

33,4

17,7

25,8

Caudal Disponible
(L/s)
Caudal Ecológico
Total (L/s)
Demanda Total (L/s)
Caudal Remanente
Total (L/s)
Índice de Escasez
(L/s)

Tabla 4. Oferta hídrica cuenca Aguas Claras promedio año 2011-2012
Fuente: Resolución 2276 de 2013
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6.7 Fenómeno Recurrente del Pacifico (fenómeno del Niño)
De acuerdo con los datos de precipitación suministrados por la CAR en su estudio hidrológico, el
fenómeno recurrente del pacifico tiene su mayor influencia en el sector de las captaciones, entre
los meses de Diciembre y Febrero, registrándose los valores más bajos de precipitación en el mes
de Enero.
Como medidas de control, y asegurar la continuidad en el servicio, la empresa de acueducto de la
vereda Aguas de Chacua, realiza visitas frecuentes a las fuentes de captación, para estimar el
estado del caudal fuentes y adoptar medidas en caso de presentarse niveles críticos, como el
racionamiento de agua o la reducción del área de captación. La quebrada Aguas Claras registra sus
valores de caudal más críticos durante este fenómeno, ya que hay un gran número de concesiones
de aguas otorgadas por la Autoridad Ambiental y falta el control en la cantidad de recurso
captado. Por lo cual es primordial adoptar medidas de protección y uso eficiente del agua en estas
zonas.
6.8 Características del Agua Cruda
Desde que fueron construidas la redes de aducción del acueducto de la vereda de Chacua, se
determinó por medio de información recolectada de los operarios del acueducto y ex presidentes
de la JAC de la vereda, hasta el año 2010 no se habían realizado muestreos de la calidad del agua
del agua en las quebradas Aguas Claras y Dos quebradas según lo establecido en el Titulo B del Ras
2000. Motivo por el cual según consta en la Resolución 2276 de 2013, la corporación autónoma
regional de realizo dichos análisis, con la particularidad de que los resultados no fueron publicados
según lo acordado entre la autoridad ambiental y la empresa de acueducto.
Se determinó efectuar un muestreo in-situ de los parámetros fisicoquímicos, en las dos fuentes de
captación, tomando como base los parámetros más críticos (tabla 5.). Empleando los equipos
(Colorimetro Portátil DR 900, Turbidimetro) y reactivos apropiados para realizar estas pruebas,
suministrados por la empresa Aguas de Chacua, encontrándose los siguientes resultados.
Parámetro

Unidad

Resultado

Sustancias Flotantes

-

A

Valor Máximo Permisible Decreto 1575/07 ,
Res 2115/07
Ausentes

Olor

-

A

Aceptable

Color

Unidad

11

≤ 15

Turbiedad

UNT

4,33

≤2

pH

-

7,2

6,5 -9

Hierro Total

mg/L de Fe

0,43

0,3

Nitratos

mg/L de NO3

3,7

10

Sulfatos

mg/L de SO4

1

250

Aluminio

mg/L de AL

0,38

≤ 0,2

Temperatura

ºC

11,5

-

Tabla 5. Resultados análisis fisicoquímicos bocatoma quebrada Los Laureles – 6
de Diciembre de 2014
Fuente: Los Autores
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Parámetro

Unidad

Resultado

Valor Máximo Permisible decreto 1575/07 , Res
2115/07

Sustancias
Flotantes
Olor

-

A

Ausentes

-

A

Aceptable

Color

Unidad

30

≤ 15

Turbiedad

UNT

5,16

≤2

pH

-

8,33

6,5 -9

Hierro Total

mg/L de Fe

0,48

0,3

Nitratos

mg/L de NO3

1,7

10

Sulfatos

mg/L de SO4

2

250

Aluminio

mg/L de AL

0,546

≤ 0,2

Temperatura

ºC

10,2

-

Tabla 6. Resultados Análisis Fisicoquímicos Bocatoma Dos Quebradas – 26 de Noviembre de 2014
Fuente: Los Autores

6.9 Seguridad en la calidad de las fuentes
Las fuentes de captación del acueducto de la vereda de Chacua, se caracterizan por tomar el agua
de ríos pequeños ubicados en áreas montañosas, en los cuales la calidad fisicoquímica del agua es
apropiada para consumo humano en la mayoría de los casos. No obstante a mediano y largo plazo
estas aguas pueden estar expuestas a fenómenos de contaminación por acción eventual del
desarrollo de actividades agrícolas extensivas.
Por consiguiente es muy importante adoptar una serie de medidas de tipo técnico que aseguren
la protección de los cuerpos de agua, ya que se constató mediante visitas de campo, la expansión
de la frontera agrícola (ver imagen 6,7) en áreas aledañas a las dos captaciones. Como medidas de
control se pueden realizar jornadas de socialización con residentes de la zona, vigilancia de la
cuenca por parte de la autoridad ambiental (CAR) y el Acueducto Aguas de Chacua, además de la
instalación de carteles y cercas que restrinjan el ingreso a personal no autorizado. Es importante
determinar el área de ronda de las quebradas, especialmente en la quebrada Los Laureles, ya que
las unidades de aducción del acueducto veredal se encuentran construidas en terrenos privados
(fincas), en los cuales se desarrollan actividades de cría de ganado, afectando la calidad del agua
captada por el acueducto.

Cultivos

Desarenador
Bocatoma

Bocatoma

Imagen 6: Ubicación potreros bocatoma quebrada
Los Laureles.
Fuente: Los Autores

Imagen 7: Cultivos aguas arriba bocatoma Dos
Quebradas.
Fuente: Los Autores.
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6.10

Cantidad y Caudal mínimo

De acuerdo con lo establecido en el Título B del RAS 2000, el estudio hidrológico de la cuenca de
la Quebrada Laureles y los registros diarios mensuales del caudal captado en la red de aducción
tomados por los operarios del sistema. Se calculo el Q95 (tabla 12,), para el sistema de acueducto
de la vereda, ya que según el literal B.3.4.5, este valor representa caudal que es captado, durante
el 95% del tiempo, tomando como base el caudal de la quebrada. Concluyendo que durante el año
2013, en seis meses el valor del Q95 presento valores muy similares al caudal captado, esto se
debe a que durante periodos secos el caudal de la quebrada tiende a reducirse significativamente
(imagen 8.).

Enero

Caudal
Quebrada
(L/s)
97,2

Caudal
Captado
(L/s)
4,96

5,10

Febrero

74,2

4,58

6,17

Marzo

65,5

4,84

7,39

Abril

121,3

5,08

4,19

Mayo

313,8

5,18

1,65

Junio

344,8

5,46

1,58

Julio

158,5

6,37

4,02

Agosto

81,4

5,31

6,52

Septiembre

37,6

5,24

13,94

Octubre

174,1

5,22

3,00

Noviembre

442,2

5,34

1,21

Diciembre

312,9

5,17

1,65

Mes

Imagen 8: Bocatoma quebrada Laureles – Operación
bajo condiciones de caudal mínimo.
Fuente: Los Autores

Q95
(%)

Tabla 7. Calculo del caudal mínimo (Q95) quebrada Los
Laureles
Fuente: Los Autores

Calculo Caudal 95% quebrada Los Laureles
700

Caudal (L/s)

600
500
400
300
200
100
0
0

2

4

6

8

10

12

14

T-95%
Q

Exponencial (95%)

Grafico 3. Comportamiento del caudal quebrada Laureles – Q95%.
Fuente: Los Autores.
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6.11

Manejo Integral y protección de las Cuencas

La empresa Aguas de Chacua y la JAC de la vereda, dentro de las acciones encaminadas a la
protección y cuidado de las cuencas hidrográficas, han realizado jornadas de reforestación en las
bocatomas Dos Quebradas y Laureles; por petición de la CAR, mediante el Auto OPSOA Nº102 del
16 de Febrero de 2010, el cual decreta que el Acueducto debe establecer un plan de reforestación
en la bocatoma de Dos quebradas, con especies nativas de la zona, acción ejecutada con la
siembra de doscientos (200) arboles por parte de los operarios del acueducto en el año 2013.
En la Bocatoma de la Quebrada Laureles, se realizó de igual forma una jornada de reforestación
impulsada por estudiantes de la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de
La Salle y la JAC de la vereda de Chacua, dentro la las actividades desarrolladas en el programa de
ahorro y uso eficiente del agua para la vereda en la Asignatura Taller de Servicio Municipal; en
total se sembraron cien (100) arboles de especies nativas de la zona (Alisos, Higuerilla, Gaques), en
la ronda de la quebrada, debido a que los propietarios de fincas aledañas a la captación se
resistieran a la siembra de los árboles (imágenes 9,10).

Imagen 9: Arboles sembrados bocatoma Dos
Quebradas. Fuente: Los Autores

6.12

Imagen 10: Arboles sembrados bocatoma
quebrada Los Laureles. Fuente: Los Autores.

ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN

6.12.1 Censos
En un principio en la vereda de Chacua (Sibaté) no se realizaron censos poblacionales por parte de
la JAC del la vereda, a causa de limitaciones de tipo logístico y económico. Durante las décadas del
cincuenta y sesenta, los núcleos familiares en la vereda presentaban parentesco y no superaba
una población de 200 habitantes, por lo que la oferta hídrica era suficiente. A partir de la década
del noventa, la vereda experimento un acelerado crecimiento poblacional, causado por la
migración de personas de distintas zonas del país hacia Bogotá, a raíz de fenómenos de índole
socioeconómico, incrementando significativamente la población en sectores de Soacha y la misma
Vereda de Chacua. Esto originó la necesidad de ampliar el servicio de acueducto de la vereda ya
que la cantidad de usuarios era mucho mayor en comparación con años anteriores, y la concesión
de aguas asignada por la autoridad ambiental era escasa para atender a todos los usuarios.
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En el año 2010 la nueva administración del acueducto realiza el primer estudio tarifario en la
vereda, iniciando con el censo poblacional de la vereda, sin seguir los lineamientos estipulados
por el DANE. Posteriormente no se han realizado más censos, por lo que los datos de densidad
poblacional más ajustados de la vereda de Chacua los posee el Sisben en su base de datos de
usuarios, como se muestra a continuación. (Tabla 8)
Año

Población (Hab)

2010*

1674

2011**

1861

2014***

1985

Tabla 8. Censos realizados a la población de la vereda de Chacua.
Fuente: * Estudio Tarifario Asociación de Suscriptores 2010
Acueducto vereda de Chacua, **Secretaria Planeación Sibate
(Cundí),***Registro Usuarios Sisben Vereda de Chacua 2014

6.12.2 Método Exponencial de Cálculo de Población:
El método empleado para el cálculo de la población de la vereda de Chacua , se estableció de
acuerdo a la tabla B.2.1 del RAS 2000 y el nivel de complejidad del sistema, empleando los datos
de población suministrados por las entidades municipales, ya que son los más ajustados a la
realidad. El método que más es más adecuado es el método exponencial, en razón del gran
desarrollo que ha sufrido el centro poblado y la gran cantidad de áreas de expansión en sectores
rurales, como se muestra a continuación:
𝑃𝑓 = 𝑃𝑐𝑖 ∗ ℮𝑘∗( 𝑇𝑓− 𝑇𝑐𝑖)
𝐾=

𝐾=

𝐿𝑛 𝑃𝑐𝑝 − 𝐿𝑛 𝑃𝑐𝑎
𝑇𝑐𝑝 − 𝑇𝑐𝑎

𝐿𝑛 1985 ℎ𝑎𝑏 − 𝐿𝑛 1861 ℎ𝑎𝑏
2014 − 2010
𝐾 = 0,016

2015 = 1861 ℎ𝑎𝑏 ∗ ℮0,016∗( 2015− 2010)
2015 = 2016 ℎ𝑎𝑏
Dónde:
Pci=Poblacion cencío inical
k= Tasa de crecimiento poblacional (DANE)
Tf= Año al cual se quiere proyectar la población
Tci= Años en que se realizo el primer censo
Pf= Población futura
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Pcp= Población del Censo posterior
Pca=Población del Censo Anterior
Tcp= Año cuando se realizó el censo posterior
Tca= Año cuando se realizó el censo anterior
Además se estableció según la guía RAS 001, que el Nivel de Complejidad del Sistema de
Acueducto de la vereda de Chacua es Bajo, ya que su población es inferior a 2500 habitantes
(Ministerio de Ambiente, 2003). Teniendo en cuenta las dinámicas de crecimiento poblacional en
la vereda causados por distintos factores, hacen que el crecimiento sea de tipo exponencial como
se muestra en la grafica 4, se determinó realizar la proyección de la población de la vereda a un
periodo de quince años como se muestra en la Tabla 9.

Crecimiento Poblacional-Vereda de Chacua

Poblacion (Hab)

5000
4000
3000
2000
1000
0
2010

2015

2020

2025

2030

2035

Año
Valor

Exponencial (Valor)

Grafico 4. Crecimiento poblacional exponencial vereda de Chacua
Fuente: Los Autores

Año
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Población
(hab)
2016
2119
2228
2342
2462
2589
2721
2861
3008
3162
3324
3494
3673
3862
4060
4268

Tabla 9. Proyección Poblacional vereda de Chacua
Fuente: Los Autores
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6.13

Estimación de la dotación neta según registros históricos

Según el estudio tarifario realizado a los suscriptores del acueducto Aguas de Chacua, se encontró
que la empresa elaboro una base de datos de 6 meses, de los consumos de agua en los usuarios,
con el objeto de calcular la dotación neta con base en promedios mensuales establecidos para
cada suscriptor según lo registrado en los micro medidores.
Para ese estudio se clasifico a la población mediante el estrato socioeconómico del usuario,
teniendo como resultados dos grupos identificados como: estrato 1 y estrato 2 (ver tabla 10)

Estrato 1

Número de
suscriptores
(hab)
7

Estrato 2

418

Población

Tabla 10. Dotación suscriptores Acueducto Aguas de Chacua.
Fuente: Estudio tarifario asociación de suscriptores Acueducto de Chacua
2010

6.14

Dotación Neta

Este valor corresponde a la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades básicas de
un suscriptor, teniendo en como base la demanda de agua, discriminando las pérdidas de agua
que se presentan en el sistema y el tipo de usuario, residencial o rural. Siguiendo los lineamientos
del RAS 2000 títulos B, J y la resolución 2320 de 2009:
 Dotación por Suscriptor: Representa la cantidad de agua requerida por un suscriptor, en
función del clima. La empresa de acueducto cuando calculo la dotación neta no tuvo en
cuenta registros históricos del consumo en la vereda, por lo que asumió los valores
recopilados en el estudio tarifario. Se tomo el valor de dotación de la tabla B.2.2 del RAS
2000, según el nivel de complejidad del sistema (Bajo) y el clima que predomina en la
vereda (Templado o Frio), estableciendo un valor de 10.8 m3/susc-mes o 626,6 L/susc-dia,
con una demanda de 441.800 L/dia, en el centro poblado.
En el sector rural según la resolución 2320-09, la dotación por suscriptor de 9.8 m3/suscmes, 360 L/susc-dia.
 Dotación neta por Habitante: Es la cantidad de agua necesaria para que una persona
pueda satisfacer sus necesidades básicas. Los datos suministrados en el estudio tarifario
ejecutado por la empresa de acueducto no son representativos, debido a que solo se
realizaron solo por seis meses y lo recomendado es un año, por lo cual se tomo el valor de
90 L/hab-dia de la tabla B.2.3 del RAS 2000 y la tabla 9 de la resolución 2320-09, teniendo
en cuenta el tipo de usuario, en función del clima y nivel de complejidad.
 Dotación uso comercial: Los usos del agua en la vereda de Chacua han cambiado como
consecuencia del gran desarrollo urbanístico en el centro poblado, por lo quede se
estableció un valor de dotación neta para locales comerciales de 6 L/m2/dia, de acuerdo a
la tabla B.2.4 del RAS 2000.
 Dotación uso Industrial: En la vereda a lo largo de los últimos años han llegado empresas,
que para el desarrollo de sus procesos productivos emplean grandes cantidades de agua,
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por lo que se estableció un valor de dotación máxima de de 100 L/trab-jornada, según la
tabla B.2.5, para así reducir los desperdicios de agua.
Dotación uso Escolar: Como el sistema de acueducto abastece a la escuela de la verada y
el colegio del barrio Pablo Neruda, se determino una dotación de 20 L/alumno/jornada
para educación primaria y 25 L/alumno/jornada para secundaria, con base en la tabla
B.2.8 del Ras 2000.

6.15

Dotación Bruta

Según la Resolución 2320 de 2009 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, el cálculo de la dotación bruta es indispensable para determinar la demanda de agua
del sistema.
Para el cálculo de esta dotación, se asumió el valor del porcentaje de pérdidas en el sistema (30%),
debido a que este valor no se ha calculado, tomando el nivel de complejidad Bajo, se proyecto la
información a un periodo de quince años, como se muestra en la tabla 11, discriminando el centro
poblado y el sector rural.
𝑑𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎−2015 =

𝑑𝑛𝑒𝑡𝑎
1 − % 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠

Año

Población
(hab)

Dotacion Neta
(L /dia)

Dotacion Bruta
(L /dia)

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

2016
2119
2228
2342
2462
2589
2721
2861
3008
3162
3324
3494
3673
3862
4060
4268

181440
190710
200520
210780
221580
233010
244890
257490
270720
284580
299160
314460
330570
347580
365400
384120

259200
272443
286457
301114
316543
332871
349843
367843
386743
406543
427371
449229
472243
496543
522000
548743

Tabla 11. Proyección Dotación bruta suscriptores Acueducto aguas de
Chacua.
Fuente: Aguas de Chacua- Los Autores.
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6.16

Correcciones a la Dotación Neta

Teniendo en cuenta que desde la construcción del primer trazado del sistema de acueducto no
estuvieron incluidos en el diseño los datos de dotación, se generaron a mediano plazo deficiencias
en la cantidad de agua que se suministraba a los usuarios. En el año 2010 se establecieron las
dotaciones mínimas y máximas del sistema acorde a lo estipulado en el Reglamento Técnico Titulo
B RAS 2000, valores que fueron tomados en base la población de la vereda en ese entonces, sin
considerar la oferta hídrica de las fuentes.
6.17

DEMANDA

6.17.1 Caudal Medio Diario
Actualmente en la vereda no se cuenta con un dato del caudal medio diario, máximo como
mínimo que es captado, tratado y distribuido por la empresa aguas de Chacua; para efectos de
este documento se calculó este valor utilizando los datos de población y dotación bruta
establecidos en el numeral 2.8.2 del Titulo B del RAS 2000. (Ver tabla 8)
𝑄𝑚𝑑 =

𝑁º 𝑆𝑢𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝑑𝑏𝑟
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Donde:
Qmd= Caudal medio diario
dbr= Dotación Bruta. El 30 representa el número de días en el mes
6.17.2 Caudal Máximo Diario
En la vereda de Chacua no se cuentan con datos del caudal máximo diario, pero se calculó este
valor según lo establecido en la tabla B.2.5 del Título B del RAS 2000, en cuanto al coeficiente de
consumo máximo (𝑘1 ). (Ver tabla 12)
𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝑚𝑑 ∗ 𝑘1

𝑘1 = 1,30

6.17.3 Caudal Máximo Horario
El caudal máximo horario se calculó teniendo en cuenta el coeficiente de consumo máximo
horario (𝑘2 ) según la tabla B.2.6 del Título B del RAS 2000. (Ver tabla 12)
𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑀𝐷 ∗ 𝑘2

𝑘2 = 1,60

Año

Población
(hab)

Dotación Bruta
(m3/hab-mes)

Caudal Medio
Diario (m3)

2015
2016
2017

2016
2119
2228

7776
8173
8594

522547
577306
638227

Caudal
Máximo Diario
(m3)
679311
750498
829694

Caudal
Máximo
Horario (m3)
1086898
1200797
1327511
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2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

2342
2462
2589
2721
2861
3008
3162
3324
3494
3673
3862
4060
4268

9033
9496
9986
10495
11035
11602
12196
12821
13477
14167
14896
15660
16462

705210
779329
861804
951922
1052398
1163323
1285489
1420583
1569605
1734548
1917649
2119320
2342035

916773
1013127
1120345
1237499
1368118
1512319
1671135
1846757
2040486
2254912
2492943
2755116
3044645

1466836
1621003
1792553
1979999
2188989
2419711
2673816
2954812
3264778
3607860
3988709
4408186
4871432

Tabla 12. Valores de Qmd, QMD y QMH Acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

6.18

Gran Consumidor

Se tienen establecidos dos tipos de usuarios en el sistema de acueducto de la vereda de Chacua,
residencial e institucional, sin que se tenga registro de los consumos de agua en los usuarios
antiguos como nuevos en la empresa, por lo cual no es posible establecer un gran consumidor en
el sistema. Es importante discriminar los tipos de usuarios del sistema, ya que a lo largo de los
años han cambiado los usos del agua.
6.19

Curva de variación horaria de la demanda

En la Planta de Tratamiento de Agua Potable del sistema de acueducto de la vereda de Chacua, a
partir del año 2010 se lleva un registro diario del caudal que sale del tanque de almacenamiento,
únicamente dos veces al día, por lo cual no se puede establecer una curva de variación horaria de
la demanda de agua en el sistema; adicionalmente las comunidades aledañas que presentan
características similares, en cuanto a población y fuentes de abastecimiento no tienen registros de
caudal en sus sistemas de acueducto. Sin embargo se establecieron las curvas de demanda horaria
de agua en la vereda, ya que durante el muestreo de 24 horas realizado en la PTAP se registró
simultáneamente el caudal de entrada y salida de la Planta; para servir de punto de partida en el
registro detallado de la demanda de agua en el sistema, durante las distintas horas del día. (grafico
4,5). En general los caudales de entrada y salida de la PTAP se encuentran entre los 6 L/s y 6,5 L/s,
registrándose el valor más bajo en horas de la madrugada (2 am), debido a labores de
aprovisionamiento del tanque de almacenamiento, reduciendo el caudal entregado a la red de
distribución .
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Grafico 5. Curva de demanda caudal red de aducción. Fuente: Los Autores
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Grafico 6. Curva de demanda caudal red de conducción Fuente: Los Autores

6.20

Usos del agua

Se encuentran definidos solo dos usos del agua en la empresa de acueducto, a causa de que falta
selección de los tipos de uso del agua en el sistema. De acuerdo con los registros hallados en la
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empresa, el uso institucional abarca las acometidas de la oficina del acueducto y la institución
educativa de la vereda, mientras que el uso residencial hace referencia a las demás viviendas e
industrias que cuentan con el servicio de agua.
La información correspondiente a los registros históricos de consumo de agua por suscriptor, se
tomaron a partir de la instalación de los micro medidores durante la ejecución del estudio
tarifario, para posteriormente establecer la dotación neta y bruta, para uso residencial e
institucional. Es importante resaltar que los usos del agua han cambiado desde el año 2010,
como consecuencia del desarrollo poblacional de la vereda y cambios en el uso del suelo, lo que
ha influido en la demanda de agua al sistema, por lo cual se recomienda realizar un nuevo estudio
tarifario del sistema discriminando los tipos de ususrios.
Total suscriptores para el año 2010*

Total suscriptores para el año 2015 **

Población

Número de suscriptores

Estrato 1
Estrato 2

7
418

Se obtuvo el valor total del número de
suscriptores al mes de Enero.

Total

425

705

Tabla 13. Suscriptores en el año 2010 acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Estudio tarifario asociación de suscriptores acueducto Aguas de
Chacua

6.21

Pérdidas técnicas en el Sistema de Acueducto:

Al momento de construirse y ponerse en operación el primer trazado de la red de aduccion de la
vereda de Chacua, no se tenía claro ni la población atendida ni la demanda actual y futura de
recurso hídrico en la vereda. Los usuarios no contaban con micro medidores en las casas por lo
cual la empresa de acueducto cobraba una tarifa fija a todos los suscriptores. Esto genero a una
serie de pérdidas significativas de agua en el sistema, que repercutían en la cantidad de agua que
tenían disponible para atender la demanda a lo largo del año, según constataron los operarios y
usuarios del sistema, la continuidad en el servicio era mala y la cantidad de agua insuficiente para
atender a todos los sectores del sistema. Las conexiones fraudulentas, la no discriminación de los
distintos usos del agua y el uso irracional del recurso, obligo a la empresa a adquirir macro
medidores los cuales fueron instalados en distintos tramos de las redes del sistema, para así
controlar las pérdidas en forma oportuna, resaltando que la cantidad pérdidas de agua en el
sistema se redujeron con la instalación de estos equipos, en comparación con años anteriores.
Todavía se presentan perdidas en el sistema de acueducto, especialmente en las redes de
conducción y distribución, por lo cual se recomienda llevar un registro más detallado de los macro
medidores, en conjunto con la instalación de otros equipos en sectores críticos para establecer en
que tramos específicos se presentan pérdidas de agua.
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7. ADUCCIÓN
7.1 Condiciones Generales
Las estructuras de captación del acueducto, se encuentran ubicadas en las veredas Hungría y Alto
del Cabra, en el municipio de Soacha, cada una de las estructuras cuenta con los siguientes
elementos para su operación.









Rejillas
Presa en concreto
Tubería de captación de 4” tipo PVC
Cámara de recolección
Vertedero de excesos
Tubería de excesos
Tubería de aducción
Muros de protección

La localización de las bocatomas en predios que no pertenecen al acueducto, en ocasiones
restringe el acceso a los operarios para la ejecución de las labores de mantenimiento por
inconvenientes de tipo logístico, que se generan con los dueños de los predios. Por ende los
operarios mensualmente solo realizan una vez al mes mantenimientos a las bocatomas en
periodos secos y en épocas de lluvia dos veces, cabe resaltar que no se tiene un control y vigilancia
total de las estructuras de captación, y no se cuenta con algún tipo de cerramiento que restrinja la
entrada de personas y animales.
Las estructuras de captación de las dos bocatomas cuentan con estructuras que ayudan a evitar la
entrada de materiales sólidos a las otras unidades de tratamiento y transporte de agua, como en
el caso de las cámaras de rebose y conducción, cada una de ellas tiene su respectiva tapa en
concreto así como sus elemento de limpieza (escoba, cepillo, balde). (Ver imágenes 11,12).

Imagen 11. Estructuras bocatoma Los Laureles,
rejilla y cámara de recolección. Fuente: Los
Autores.

Imagen 12. Estructura cámara de
recolección bocatoma Los Laureles. Fuente:
Los Autores.

En la bocatoma Los Laureles se construyó una estructura rudimentaria la cual sostiene una malla
fina (angeo) que cubre gran parte de la estructura de captación, gracias a que el ancho de la
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quebrada no supera los 2 m. Esto con el fin de que no se acumule la hojarasca en las rejillas
reduciendo el caudal captado. De igual manera se colocó una malla aguas arriba de la captación
con el fin disminuir la carga de sólidos que llega a la captación. (imágenes 13,14).

Imagen 13. Malla (angeo) cubriendo el área de
bocatoma Quebrada Los Laureles. Fuente: Los
Autores

Imagen 14. Malla (angeo) cubriendo aguas arriba
bocatoma Quebrada Los Laureles. Fuente: Los
Autores

En la captación de Dos Quebradas no se cuenta con una estructura adicional que permita la
protección de las operaciones unitarias (rejillas) de materiales sólidos como hojas y madera, por lo
cual la empresa Aguas de Chacua, debe establecer un programa de vigilancia y mantenimiento de
la estructuras, teniendo en cuenta los cambios climatológico presentados en la zona, ya que de
estos factores dependerá la frecuencia con la cual se realizara el mantenimiento. (imágenes 15,16)

Imagen 15. Vertedero de excesos cámara de recolección
bocatoma Dos Quebradas. Fuente: Los Autores

Imagen 16. Cámara de recolección
bocatoma Dos Quebradas. Fuente: Los
Autores.

Las rejillas de las dos bocatomas se encuentran construidas en hierro, de tal forma que se facilite
la limpieza de los materiales que se adhieren a estas, no se encuentran aislados con algún tipo de
pintura que permita su conservación de la corrosión. Las rejillas de la bocatoma de Los Laureles
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son de fácil remoción en caso de requerir algún mantenimiento mientras que las rejillas de la
bocatoma Dos Quebradas están fijas a la presa en concreto por lo que retirarlas requeriría el uso
de herramientas especiales.
En la bocatoma Los Laureles debido a problemas de inseguridad en la zona, fue robada una de las
rejillas, causando taponamientos en las tuberías de aducción como consecuencia del ingreso de
distintos elemento sólidos (hojas y palos) afectando la calidad del agua captada hacia la entrada
de la cámara de recolección, al igual que en el desarenador donde la eficiencia de remoción de
partículas finas se ha visto afectada. (Ver imagen 17).

Imagen 17. Identificación ausencia de rejilla para la retención de sólidos-bocatoma
quebrada Los Laureles Fuente: Los Autores

BOCATOMA

ESTRUCTURA DE
CAPTACION

MATERIAL

MEDIDAS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Largo x ancho: 1 m x 0,50 m
Rejilla

Hierro

Presa

Concreto

Espacio entre barrotes:
0,015 m
Largo por ancho: 4,23 m x
0,95 m
Solo se cuenta con muros de
protección hacia el lado de
la cámara de recolección.

Dos
Quebradas
Muros de protección

Concreto

Largo muro paralelo a la
rejilla: 2,58 m
Largo muro lateral a 10°:
0,90 m (dos muros).
Espesor muros: 0,25 m

Cámara de
recolección

Concreto

Largo x ancho: 1 m x 0,78 m.
Profundidad: 1 m
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Ancho muros: 0,15 m

Vertedero de excesos

Concreto

Largo x ancho: 0,90 x 0,78 m
Espesor del muro: 0,15 m
Profundidad: 1 m
Profundidad rebose: 0,43 m
Ancho rebose: 0,66 m

Tubería de excesos

PVC

Diámetro: 4 pulgadas

Tubería de captación

PVC

Diámetro: 4 pulgadas

Tubería de aducción
hasta el desarenador

PVC

Diámetro: 4 pulgadas

Rejilla

Hierro

Largo x ancho: 1,5 x 0,25 m
Espacio entre barrotes:
0,01 m

Largo x ancho: 1 x 1,5 m
Solado superior e
inferior

Los
Laureles

Muros de protección

Concreto

Concreto

Largo de los muros de
protección 2 m con un
ángulo de 10 °
Espesor muros: 0,25 m
Largo x ancho : 1,4 x 1,99 m

Cámara de
recolección

Concreto

Profundidad: 1,6 m
Cuenta con una pestaña a
0,25 m de profundidad
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desde la superficie.

Vertedero de excesos

Concreto

Largo x ancho : 1,4 x 1,99 m
Cuenta con una pestaña a
0,25 m de profundidad
desde la superficie.
Diámetro: 4 pulgadas

Tubería de excesos

PVC

Tubería de aducción
hasta el desarenador

PVC

Diámetro: 4 pulgadas

Tubería de captación

PVC

Diámetro: 4 pulgadas

Tabla 14. Descripción general estructuras de aducción-acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Aguas de Chacua-Los Autores

7.2 Tipos de Captaciones
Según la clasificación de los diferentes tipos de captaciones que se encuentran en el RAS 2000
Titulo B, las dos bocatomas (Dos Quebradas y Laureles) pertenecientes al acueducto Aguas de
Chacua se encuentra catalogadas como captaciones de tipo toma de rejilla. (Ver imágenes 18,19),
ya que esta estructura suele utilizarse en ríos de zonas montañosas, en donde el terreno permite
una buena cimentación y los cauces no presentan una amplitud significativa, en el caso de
variaciones sustanciales del caudal, estas estructuras son resistentes.
Este tipo de captación consiste en una estructura estable de forma rectangular localizada en el
fondo del cauce, dispuesta perpendicularmente a la dirección de la corriente, cuenta con una
rejilla metálica para retener los materiales solidos que sean transportados por la corriente.

Imagen 18. Captación tipo toma de
rejilla bocatoma Dos Quebradas.
Fuente Los Autores

Imagen 19. Captación tipo toma de rejilla
bocatoma Los Laureles. Fuente: Los Autores
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7.3 Seguridad y estabilidad
Las estructuras de captación de las dos bocatomas según su diseño y construcción garantizan la
seguridad de la operación de toma de agua, tanto para los caudales picos que se presenten en las
fuentes en épocas de lluvia o en verano cuando la quebrada registra su menor caudal. Estas
estructuras presentan estabilidad con respecto a la topografía de la zona en el caso de ocurrir
máximas crecientes, en virtud de que este fenómeno aún no se ha presentado. Sin embargo es el
momento de realizar un análisis estructural de las dos estructuras de captación, ya que las dos
están cerca de cumplir su vida útil establecida según lo establecido técnicamente.
7.4 Facilidad de operación y mantenimiento
Las vías de acceso a las bocatomas se caracterizan por estar sin pavimentar y presentan gran
dificultad de acceso ya sea en vehículo o moto, debido a que en diferentes puntos la topografía del
terreno presenta pendientes mayores al 20 % lo cual dificulta el desplazamiento. En promedio la
distancia del recorrido entre la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) y las bocatomas es
de 6,91 km a Los Laureles y 11,59 km a Dos Quebradas respectivamente, empleando en promedio
un tiempo de 1 hora y 30 minutos a pie, o 30 minutos en carro o motocicleta (imágenes 20,21).

Imagen 20. Identificación de la vía de acceso a la
bocatoma Los Laureles.
Fuente: Google Earth

Imagen 21. Identificación de la vía de acceso a
la bocatoma Dos Quebradas.
Fuente: Google Earth

Por las razones anteriormente expuestas es difícil el transporte periódico de los operarios a las
bocatomas ya sea para realizar verificación del estado de las fuentes o realizar algún tipo de
mantenimiento o reparación de elementos hidráulicos. Una de las causas es que se deben
gestionar los recursos logísticos importantes para realizar estas labores, como consecuencia de la
distancia entre la PTAP y las Bocatomas, en conjunto con las vías de acceso a las estructuras de
captación.
7.5 Lejanía de toda fuente de contaminación
Las tendencias de expansión de la frontera agrícola y ganadera hacía las zonas en la cuales se
encuentran ubicadas las fuentes de abastecimiento representa un factor de riesgo para el
suministro de agua en un futuro, ya que estas fuentes son vulnerables a ser alteradas fácilmente,
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además las autoridades ambientales y municipales no realizan un control adecuado del estado de
las fuentes hídricas y tampoco prestan atención a las denuncias realizadas por parte de las
comunidades.
Se identificó aguas arriba aproximadamente 0,60 km de la captación de la fuente Dos Quebradas,
un vertimiento posiblemente proveniente de una actividad de producción de derivados lácteos
específicamente de quesos, que se lleva a cabo en una casa ubicada en la vereda Alto del Cabra.
(Ver imágenes 22-25)

Imagen 22. Identificación del punto del vertimiento generado en la fuente de
abastecimiento de Dos Quebradas. Fuente: Los Autores.

Imagen 23. Identificación del punto en el cual tiene contacto la fuente superficial con el vertimiento
generado en la casa de producción de derivados lácteos. Fuente: Los Autores

Imagen 24. Comparación calidad física del agua, aguas arriba del vertimiento y aguas abajo del
vertimiento. Fuente: Los Autores
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Imagen 25. Identificación cambios la calidad física del agua producto de la carga contaminante.
Fuente: Los Autores

Se evidencio que aproximadamente hasta 30 m aguas abajo del vertimiento se presentan las
mismas condiciones de afectación a este ecosistema, como la presencia de musgo blanco
adherido al sustrato de esta quebrada en conjunto con cambios en los parámetros organolépticos
como el color y olor, producto de esta actividad, la cual está generando adicionalmente
alteraciones en las características físico químicas del agua, como consecuencia del aumento de las
concentraciones de materia orgánica, grasas y aceites.
7.6 Bocatoma Los Laureles
Las estructuras de captación correspondientes a la bocatoma los laureles se encuentran ubicadas
en el Municipio de Soacha, vereda de Hungría, específicamente en el Punto georreferenciado
Norte: 987222,072 Este: 985783,076 Altura: 3025 m.s.n.m. Por su ubicación geográfica en la zona
en la cual se llevan a cabo actividades de tipo pecuario como la cría ganado, sin tener delimitada
la ronda de la quebrada lo cual está influyendo negativamente en las características del agua.
Uno de los factores que tiene mayor influencia en la calidad del agua captada en la fuente Los
Laureles aguas arriba de la captación, es la falta de compromiso por parte de las autoridades
ambientales y campesinos de la zona en adelantar acciones encaminadas a la protección de las
cuencas hidrográficas.

Imagen 26. Identificación del paso constante de
Imagen 27. Zonas de afectación a la
ganado aguas arriba de la captación y pastoreo de calidad del agua bocatoma quebrada Los
ganado en el área en la cual se encuentran las
Laureles.
estructuras de captación. Fuente: Los Autores
Fuente: Google Earth
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Otro de los impactos negativos que afecta las condiciones de la calidad de la fuente de agua, es la
falta de sistemas de saneamiento básico, en residencias ubicadas en el área de influencia de la
quebrada Los Laureles, específicamente a menos de 100 metros de la fuente superficial. (Ver
imágenes 28,29).

Casas
Bocatoma

Imagen 28. Identificación de actividades
domésticas y agrícolas en zonas aledañas a la
bocatoma quebrada Los Laureles. Fuente: Los
Autores

Imagen 29. Identificación de áreas de
Actividades Domésticas y Agrícolas en
zonas aledañas a la bocatoma quebrada
Los Laureles. Fuente Google Earth

7.7 Bocatoma Dos Quebradas
Las estructuras de captación que componen la bocatoma de Dos Quebradas se encuentran
ubicadas en el municipio de Soacha, vereda Alto del Cabra, más específicamente en el Punto
georreferenciado Norte: 984574,473 Este: 984481,634 Altura: 3171 m.s.n.m Debido a su ubicación
geográfica en la zona predominan el desarrollo de actividades de tipo agrícola como el cultivo de
curuba o papa.
El mayor impacto que se evidencio en la zona es la aplicación de agroquímicos y productos
fertilizantes sin tener en cuenta conceptos técnicos, que aseguren la no generación de
subproductos que se puedan infiltrar hacia el subsuelo y contaminar la aguas, o por fenómenos
de escorrentía superficial y puedan llegar la quebrada que abastece el acueducto. (Ver imágenes
30-31)

Cultivos

Bocatoma

Imagen 31: Identificación de áreas de
Imagen 30: Identificación de actividades agrícolas en
actividades
Agrícolas en zonas aledañas a
zonas aledañas a la qocatoma Dos Quebradas. Fuente: Los
la bocatoma Dos Quebradas. Fuente:
Autores
Google Earth
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7.8 Pérdidas en la Aducción
Cuando se realizó la construcción y puesta en marcha de la red de aducción, no se estableció un
programa de seguimiento a las bocatomas, como ocurre de igual forma en el tanque de
almacenamiento y la distribución a los usuarios. Una parte de la red cuza por una serie de fincas,
por lo que la empresa de acueducto acordó una serie de servidumbres de paso del acueducto con
los propietarios, acordando que el predio sirviente se le otorga por parte del acueducto,
suministro de agua cruda a abrevaderos. Sin embargo en algunos acasos según informa el
fontanero del acueducto, se realizan captaciones de agua que exceden lo pactado, lo que
representa un porcentaje de pérdidas significativo en el sistema. Es por esto que entre los años
2011 y 2013, la administración del Acueducto Aguas de Chacua, realizo la compra de macro
medidores, los cuales fueron instalados en las coordenadas 988849 N y 984107 E, para el control
de las pérdidas de agua, sin embargo no se lleva un registro detallado de los caudales
transportados, por motivos logísticos.
7.9 Parámetros de Diseño
En cuanto a los parámetros de diseño tenidos en cuenta para la construcción de las estructuras de
captación, no se registra ningún dato acerca de la vida útil para el cual fueron construidas estas
estructuras o que parámetros se emplearon para el diseño del proyecto, como la capacidad de la
obra para atender la demanda futura, la curva de demanda de agua, la programación de las
inversiones, así como de la factibilidad de ampliación, la tasa de crecimiento y desarrollo urbano
de la vereda.
Para el caso de las estructuras de captación de la bocatoma Los Laureles la cual fue la primera
bocatoma construida en el año 1990, ya se cumplió su vida util, de acuerdo al nivel de complejidad
del sistema. Se determinó que antes de los 15 años de operación del sistema de captación, no se
le realizo ningún tipo de inspección o reforzamiento estructural a la unidad. Lo que sugiere
realizar esta inspección lo antes posible antes de que el sistema pueda presentar daños que
puedan demandar grandes cantidades de dinero.
7.9.1

Rejilla

Las rejillas de las estructuras de captación de las dos bocatomas se utilizan especialmente en los
ríos de zonas montañosas, los cuales están sujetos a grandes variaciones de caudal entre los
periodos de estiaje y los periodos de crecientes máximas. No se cuenta con registros en el
acueducto de datos acerca de la estimación de las pérdidas de energía generadas en las rejillas, de
tal manera que se calculó el coeficiente de perdidas menores en la rejilla al igual que se muestran
las otras variables de los elementos de diseño según el numeral 4.4.5 del RAS 2000. En las
siguientes tablas se pueden describen los parámetros de operacion de cada una de las rejillas de
las dos captaciones:
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INCLINACION
REJILLA

SEPARACION
ENTRE
BARROTES

REJILLA – BOCATOMA LOS LAURELES
DIMENSIONES
VELOCIDAD
REJILLA
DEL FLUJO EN
LA REJILLA

PERDIDAS MENORES EN LA
REJILLA.

𝑠 1.33
𝑘 = 𝛽 ×( )
× 𝑆𝑒𝑛 ∝
𝑏
2
𝑣
𝐻=𝑘
2𝑔

10 %

0,01 m

1, 5 m x 0,25
m

Inferior a 0,15
m/s.

Forma
β
S
b

G
1,79
0,019 m
0,25 m

0,019 1.33
𝑘 = 1,79 × (
)
0,25
× 𝑆𝑒𝑛10
𝑘 = 0,010 m = 1 cm
(0,06)2
𝐻 = 0,010 𝑚
2 (9,81)
= 0,000183𝑚

Tabla 15. Parámetros de diseño rejilla bocatoma quebrada Los Laureles.
Fuente: Los Autores
REJILLA – BOCATOMA DOS QUEBRADAS
INCLINACION
REJILLA

SEPARACION
ENTRE
BARROTES

DIMENSIONES
REJILLA

VELOCIDAD DEL
FLUJO EN LA
REJILLA

PERDIDAS MENORES EN LA
REJILLA.

𝑠 1.33
𝑘 = 𝛽 ×( )
× 𝑆𝑒𝑛 ∝
𝑏
2
𝑣
𝐻=𝑘
2𝑔

10 %

0,02 m

1 m x 0,50 m

Inferior a 0,15
m/s.

Forma

G

β

1,79

S

0,025 m

b

0,50m

0,025 1.33
)
× 𝑆𝑒𝑛10
0,50
𝑘 = 0,057 m
(0,06)2
𝐻 = 0,057
= 0,001𝑚
2 (9,81)

𝑘 = 1,79 × (

Tabla 16. Parámetros de diseño rejilla- bocatoma Dos Quebradas
Fuente: Los Autores
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7.9.2

Desarenadores

En cada una de las fuentes de captación, del sistema de acueducto de la vereda de Chacua, se
cuentan con desarenadores, los cuales presentan características similares en su
dimensionamiento; pero son distintos en su construcción y operación.
El desarenador de la quebrada Los Laureles se encuentra ubicado en la vereda Hungría del
municipio de Soacha, en las coordenadas N: 987265.074 y E: 985795.415 Altura: 3031 m.s.n.m, en
un sector de topografía montañosa. La distancia a la cual fue construido el desarenador con
respecto a la bocatoma es de 40 metros, distancia adecuada de acuerdo a lo establecido en el
numeral 4.6.1 del Titulo B del RAS 2000; en este sitio el terreno es relativamente plano lo que
permitiría a futuro una ampliación de esta unidad de tratamiento, ya que a lo largo de los años la
demanda de agua será mayor. Se observaron grietas en la estructura de dos de las paredes del
desarenador (ver imagen 33), por lo cual es primordial realizar una revisión detallada de la unidad,
para determinar el estado real de la estructura, y realizar medidas necesarias para su
reforzamiento si es el caso. (Ver imagen 32)

Imagen 32: Localización desarenador quebrada Los
Laureles. Fuente: Los Autores

Imagen 33: Fallas estructurales desarenador
quebrada Los Laureles. Fuente: Los Autores

Por otra parte el desarenador de la Bocatoma Dos Quebradas, está localizado en el sector
conocido como el Alto del Cabra, en las coordenadas N: 984602,118 y E: 984481,639 Altura: 3173
m.s.n.m; en donde predomina una topografía montañosa de altas pendientes. En donde se
construyó el desarenador el espacio es reducido, lo que dificultaría una ampliación a futuro (ver
imágenes 34,35.). La unidad está construida cerca de la captación y requeriría trabajos adicionales
en el terreno para adecuarlo. La accesibilidad a la unidad para su mantenimiento es aceptable ya
que los caminos de ingreso presentan pendientes moderadas, y al momento de ingresar
materiales para mantenimiento, los propietarios de los predios vecinos permiten el ingreso de
personal del acueducto, facilitando esta labor.
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Imagen 34. Localización desarenador bocatoma
Dos Quebradas. Fuente: Los Autores

Imagen 35. Desarenador bocatoma Dos
Quebradas. Fuente: Los Autores

En el Anexo 1 se muestran en las Tablas 1, 2, las características principales del diseño de los
desarenadores del sistema de acueducto de la vereda de Chacua y su operación.
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8. CONDUCCION
8.1 Aspectos Generales zona de Conducción
A lo largo de los últimos años la empresa Aguas de Chacua ha sufrido problemas, con los trazados
de las redes de conducción, por lo cual ha decidido cambiar uno de los trazados de la red,
específicamente desde la cámara de repartición, instalando la tubería paralelamente a la carretera
veredal que conduce desde las captaciones a la PTAP. Es importante realizar un nuevo trazado de
las redes de aducción, para facilitar el acceso de los operarios, y así evitar problemas con los
propietarios de algunos predios.
8.2 Condiciones Geológicas
Según el mapa de zonas de riesgo, formulado en el Plan Básico de Ordenamiento Territorial (PBOT)
del Municipio de Sibaté en el año 2010. Las redes de conducción del sistema de acueducto de la
vereda de Chacua, se encuentran construidas en zonas en las cuales se presentan riesgos naturales
de amenaza alta y media por erosión de suelos, amenaza alta por incendios y fenómenos de
remoción en masa, en áreas cercanas a la captación; mientras que en sectores cercanos a la PTAP
y el centro poblado de la vereda, el nivel de riesgo disminuye a amenaza media y baja por erosión
de suelos; en contraste con la seria amenaza por inundaciones, en algunos sectores cercanos a la
represa del Muña, a causa de la composición de los suelos de esta zona (Imagen 36.). Son origen
arcilloso sedimentario propio de las formaciones geológicas Guaduas y Guadalupe, además son
terrenos con alta pendiente y una capa orgánica reducida ya que en su mayoría son suelos
altamente rocosos.

Imagen 36. Plano diagnóstico de amenazas naturales municipio de Sibatè, Ajuste plan de
ordenamiento territorial -2010 Fuente: Secretaria de Planeación Sibaté.

En la Bocatoma de Dos Quebradas se observó que la red de conducción, en algunos tramos
presenta exposición de la tubería superficialmente (ver imágenes 37-40) debido a que el terreno
en algunos sectores es altamente rocoso, y cuando se construyó esta red, fue muy difícil instalar la
tubería a la profundidad adecuada. Por otra parte se identificaron tramos de red que estaban
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expuestos al sin ningún tipo de protección contra el ambiente en zonas en las cuales la pendiente
era de alrededor del 90 % con la posibilidad de presentar fenómenos de remoción en masa. Este
tipo de fenómenos naturales ya han afectado en el pasado la prestación del servicio a los usuarios,
por lo cual es importante establecer una serie de alternativas, para el nuevo trazado de la red en
tramos menos complejos permitiendo la protección de la tubería o el reforzamiento estructural
según lo establecido técnicamente.

Imagen 37. Red de aducción bocatoma Dos Quebradas- Imagen 38. Tubería red de aducción bocatoma Dos
Exposición de tubería superficialmente. Fuente: Los
Quebradas- Exposición de tubería superficialmente.
Autores
Fuente: Los Autores

Imagen 39. Tubería red de aducción bocatoma Dos
Quebradas- Exposición de tubería superficialmente.
Fuente: Los Autores.

Imagen 40. Tubería red de aducción bocatoma Dos
Quebradas- trazado en zona de riesgo sísmico.
Fuente: Los Autores.

La red de conducción de la bocatoma de la quebrada Los Laureles presenta un trazado similar en
algunos aspectos al de la bocatoma de Dos Quebradas, con la diferencia de que la red no está
expuesta a riesgos sísmicos altos como en Laureles, ya que gran parte de la tubería está enterrada.
Sin embargo se identificaron tramos en los cuales la tubería estaba expuesta superficialmente (ver
imagen 41), y en algunos casos debido a la pendiente y la vegetación de la zona se dificulta el
ingreso de personal (ver imagen 42) para la revisión y mantenimiento.
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Imagen 41. Tubería red de aducción bocatoma
quebrada Los Laureles superficialmente.
Fuente: Los Autores

Imagen 42. Accesibilidad trazado red de aducción
bocatoma quebrada Los Laureles.
Fuente: Los Autores

8.3 Factibilidad de Ampliación
Teniendo como base lo observado durante la recolección de información catastral de las redes de
conducción del sistema de acueducto, se determinó que la ampliación de las redes es no viable a
mediano y largo plazo, debido a limitaciones de tipo económico y ambiental, así como la reducción
en la oferta hídrica de la Quebrada los Laureles, de igual forma las condiciones topográficas del
terreno dificultan el transporte como la instalación de los elementos hidráulicos nuevos.
8.4 Recomendaciones de Trazado
Las redes de conducción del acueducto de la vereda de Chacua están instaladas sobre terrenos de
propiedad privada, mientras que una porción menor está siendo instalada en terrenos de carácter
público; a continuación se compararan las recomendaciones de trazado establecidas en el literal
B.6.3.2 del RAS 2000 con lo observado en los recorridos realizados a la red





Los tramos que están instalados en zonas, como cruces de quebradas, se realizaron
siguiendo los parámetros mínimos de protección de la tubería.
El trazado de la red de conducción no permite el acceso de vehículos para labores de
mantenimiento, en razón de que una gran parte de la red, se instalo en terrenos con
pendientes pronunciadas y densa vegetación
En algunos tramos de la red de conducción se presentan cambios bruscos en la
pendiente de la tubería, generando pérdidas de energía que pueden llegar a afectar la
continuidad en el servicio.
Las alternativas de trazado son limitadas, debido a la topografía del terreno y la distancia
desde las captaciones hasta la PTAP, por lo cual se escogió el mejor trazado teniendo en
cuenta que la cantidad de agua que llegara a la PTAP tuviera la presión adecuada
durante todo el año.
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Tubería

Imagen 43: Trazado red de aducción bocatoma
Dos Quebradas- Cambios en la pendiente de la
tubería. Fuente: Los Autores



Los recorridos de vigilancia por parte de los operarios de la empresa Aguas de Chacua a
la red de conducción son esporádicos debido a que el número de tareas en la PTAP y la
red de distribución ocupan todo el tiempo del personal disponible. Esto dificulta llevar
un control adecuado del funcionamiento de las dos redes, se debe efectuar un análisis
de capacidad y continuidad de la operación de las redes de conducción, con el objeto de
recopilar y analizar datos relacionados con la operación de sistema y reducir al máximo
las pérdidas de agua.



Gran parte de las redes de conducción están enterradas a una profundidad acorde a lo
establecido técnicamente (0.7m), por lo que elementos como válvulas o registros están
colocados a nivel de la red, y cada uno cuenta con su respectiva caja de protección. Una
dificultad evidenciada, es la falta de información geográfica de las redes de conducción
en cuanto a los trazados y elementos hidráulicos en uso (ver imagen 44), ya sea en
planos o en el terreno, para facilitar la identificación de la red.

Imagen 44: Válvula de ventosa red de
aducción Dos Quebrada y Los Laureles.
Fuente: Los Autores
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8.5 Análisis Hidráulico
Mediante la revisión bibliográfica realizada en la Junta de Acción comunal de la Vereda de Chacua
y la empresa Aguas de Chacua, se determinó que, no se realizaron estudios previos relacionados
con el análisis hidráulico de la líneas de conducción, simulando todas las condiciones
operacionales normales como de emergencia, por lo que se desconocen las presiones y caudales
a lo largo de las redes. Es importante realizar este análisis hidráulico, ya que se tienen los registros
actualizados de información catastral de las dos redes, además de los datos de caudal, con ellos se
puede establecer los escenarios de funcionamiento de las redes en periodos de normal operación
o periodos críticos (verano).
8.6 Facilidad de Acceso
Los dos trazados de las dos redes de aducción y conducción del sistema de acueducto, presenta
tramos en los cuales el acceso a la tubería es complejo, debido a factores como la pendiente y la
densidad de la vegetación. Generalmente estos tramos se presentan en zonas altamente
montañosas. El fontanero de la empresa de acueducto, realizaba en años anteriores visitas
contantes de las redes con el fin de realizar control y mantenimiento a las redes en caso de ser
necesario y mantenía los caminos de acceso para identificar la red. Esta práctica se ha ido
perdiendo en los últimos años, a razón de que en la PTAP y en la red de distribución se han
presentado necesidades más apremiantes, por lo cual no es posible asignar operario a esta labor
de forma periódica; ocasionando la perdida de los caminos de acceso a las redes. Hay que
establecer mejores caminos de acceso a las líneas de conducción, para que en dado caso de
mantenimiento y actualización, las labores puedan realizarse fácilmente siguiendo los protocolos
de seguridad en el trabajo. (ver imágenes 45)

Imagen 45: Caminos de acceso red de aducción
bocatoma Dos Quebradas. Fuente: Los Autores
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8.7 Protección contra la Contaminación
Como las dos redes de aducción y conducción operan a presión, las posibles fuentes de
contaminación del agua son variadas, en virtud de que gran parte de las redes están constituidas
por tubería de tipo PCV, en algunas ocasiones se han presentado fenómenos de contaminación de
la tubería, debido a que en la red hay una cámara de quiebre de presión las cual ha sido abierta
por parte de propietarios de predios vecinos, para realizar el daño de las tuberías, usando distintos
elementos para obstruirla, o en otros casos por falta de limpieza interna de las tuberías. Por lo cual
es primordial llegar a acuerdos entre la empresa aguas de Chacua y los dueños de los terrenos
para evitar que este tipo de inconvenientes se sigan presentando.
8.8 Perdidas en la Conducción
Se observó que en la red de conducción de agua desde la aducción hasta la PTAP, se cuenta con
tres macro medidores, 2 ubicados en la salida la cámara de repartición coordenadas N: 991369,27
y E: 983672,071, y 1 en el predio ubicado en las coordenadas N: 984992,23 y E: 984370,819; ya
que en años anteriores se han detectado una gran cantidad de conexiones fraudulentas a la red
afectando la cantidad de agua que llega a la planta de tratamiento. Resaltando que se lleva un
registro detallado del caudal que sale del tanque de almacenamiento. Como no ocurre en el macro
medidor ubicado en el sector medio de la red de de conducción, mientras que en la aducción no se
tienen instalados macromedidores.
8.9 Parámetros de Diseño
Con el objeto de tener una base de datos actualizada en cuanto a la capacidad operación de las
redes de aducción y conducción del sistema de acueducto y sus periodos de vida útil, es
importante establecer los paramentos bajo los cuales se deben diseñar estas dos redes; acatando
lo establecido en el literal B.6.4 del Título B del RAS 2000, como se muestra a continuación.
PARAMETROS DE DISEÑO REDES DE ADUCCION SISTEMA DE ACUEDUCTO VEREDA DE CHACUA
Parámetro

Periodo de Diseño

Caudal de Diseño

Observaciones
Es importante establecer el periodo de diseño de las dos redes de
aducción y conducción, especialmente la de la Bocatoma de la
quebrada los Laureles, ya que el tiempo se cumplió según los
establecido tecnicamente. Adicionalmente según las proyecciones de
población calculadas, el nivel de complejidad del sistema cambiara
muy pronto, por lo cual se deben revisar estos parámetros según la
tabla B.6.1 del Título B del RAS 2000.
Se debe establecer el caudal de diseño de estas redes, teniendo en
cuenta que el sistema tiene unidad de almacenamiento.
Adicionalmente se deben usar los datos de caudal máximo horario,
tomados por los operarios para periodos de lluvia como estiaje.
Tomando los datos de caudal de diseño, población y elementos
hidráulicos del sistema, se debe proceder a realizar el cálculo
hidráulico de las redes empleando las siguientes formulas.


Calculo de pérdidas de energía en las redes empleando la
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ecuación de Darcy-Weisbach en conjunto con la ecuación de
Colebrook & Withe
Ecuación universal para ductos a presión
𝐿
𝑉2
∗
𝐷 2∗𝑔
Coeficiente de fricción de Darcy (f)
Flujo Laminar
64
𝑓=
𝑅𝑒
Flujo Turbulento
1
𝐾𝑥
2.51
= −2 𝑙𝑜𝑔10 (
+
)
3.7𝐷 𝑅𝑒√𝑓
√𝑓
Número de Reynolds (Re)
𝜌∗𝑉∗𝐷
𝑅𝑒 =
µ
Tabla B.6.9: Valores de Densidad y Viscosidad Absoluta del
Agua en función de la temperatura
Rugosidad Absoluta: Tabla B.6.10, en función del material de
la tubería.
Calculo de Perdidas Menores: Causadas por el uso de distinto
equipos hidráulicos en las redes.
𝑉2
𝐻 = 𝐾𝑚 ∗
2∗𝑔
Coeficiente de pérdidas menores (Km): Tabla B.6.11, en
función del elemento empleado.
Perdidas de cabeza de presión a causa de juntas en las
tuberías.
𝑉2
ℎ𝑠 = 𝑛𝑗 ∗ 𝐾𝑚 (
)
2∗𝑔
Donde
𝐾𝑚 = 𝐾0 ∗ 𝐾1
K0: Tabla B.6.12
K1: Tabla B.6.13
Presión Interna de las Tuberías:
𝑝𝑚𝑎𝑥 = max(𝑝𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 )
𝑝𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 1.3 ∗ 𝑝𝑚𝑎𝑥
ℎ𝑓 = 𝑓 ∗

Calculo Hidráulico








Análisis de Costo mínimo

Empleando los datos recolectados de catastro, se puede establecer de
forma más clara y ajustada a la realidad un análisis de costo mínimo
de las redes y establecer medidas que permitan optimizar y ampliar el
servicio a mediano y largo plazo en la vereda de Chacua

Tabla 17. Parámetros de diseño hidráulico red de conducción acueducto aguas de Chacua
Fuente: Los Autores
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8.10

Accesorios y estructuras complementarias red de conducción

Se identificaron los diferentes accesorios y estructuras complementarias de las líneas de
conducción del sistema de acueducto, estableciendo en total, cada uno de los diferentes
accesorios que componen cada una de las redes; de igual forma se encuentran georreferenciada
su ubicación espacial, haciendo énfasis en las dimensiones, estado y operación.
8.10.1 Válvulas
Válvulas de Ventosa: Durante los recorridos se identificaron en total 22 válvulas de tipo ventosa
como se muestran en las imagen 46,47 y Anexo 2, Tabla 3.
Válvulas de purga: En total se identificaron 13 válvulas de purga, las cuales cuentan con sus
respectivas cajas de protección en concreto; la gran mayoría de las válvulas no cuenta con tapa
para la protección contra el vandalismo y el clima, lo cual ha afectado el funcionamiento de
algunas. En el Anexo 3, Tabla 4 se muestran los registros tomados de estas válvulas, y se
determinó que no se cuenta con un programa para el mantenimiento de estas válvulas. Para los
niveles bajo y medio de complejidad según el RAS 2000 se recomienda la apertura de las válvulas
de purga de forma periódica, de acuerdo con el diseño, ya que esto ayudara a mantener el buen
funcionamiento de los elementos internos.
Válvulas de control: Por último se identificaron en total 4 válvulas de control en la red de aducción
y conducción, distribuidas en pares, en cada una de las redes; están ubicadas en sectores
estratégicos de la red, con el objeto de facilitar la ejecución de labores de mantenimiento y
control, ver el Anexo 4 Tabla 5 los registros de información catastral.

Imagen 46. Válvulas de ventosa red de aducción y conducción
acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

Imagen 47. Identificación válvula de purga red de aducción.
Fuente: Los Autores.
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8.10.2 Cámara de quiebre de presión
La cámara de quiebre está construida en concreto reforzado y se encuentra ubicada en las
coordenadas 987363,616N, 984355,725E a una altura de 3037msnm en la línea de conducción de la
bocatoma de Dos Quebradas:

Imagen 48: Ubicación cámara de quiebre.
Fuente: Los Autores.

En la siguiente tabla se describen las dimensiones de la cámara de quiebre:
Dimensiones

Registro fotográfico

Largo

1.73 m

Ancho

1.47 m

Profundidad

1.20 m

Espesor muro

0.13 m

Distancia muro a la
pestaña

0.65 m

Profundidad hasta la
pestaña

0.72 m

Tabla 18. Dimensiones cámara de quiebre red de conducción Dos Quebradas
Fuente: Los Autores

8.10.3 Cámara de repartición
Las dos redes de conducción del sistema de acueducto, se unen en el sector del alto del Barón en
las coordenadas 988558,560N, 984120.099E a una Altura: 2959 msnm, en una cámara de repartición
de caudal, para los acueductos de la vereda de Chacua y el barrio Pablo Neruda.
57

Durante los recorridos que se realizaron no fue posible entrar a la cámara de repartición, ya que
esta cuenta con seguridad (candado) la cual nunca se pudo abrir, acusa de que las llaves las tienen
los operarios del acueducto del barrio Pablo Neruda, por ende se desconocen las dimensiones
internas. Las dimensiones externas son ancho por largo: 1.4 X 1.73 m. (ver imagen 49).

Imagen 49. Cámara de repartición red aducción
acueducto Aguas de Chacua.
Fuente: Los Autores.

8.11

Macro medidores

Se identificaron en total 3 macro medidores en la línea de conducción, tipo Woltman adquiridos a
la empresa F y F Soluciones, el seguimiento que se realiza a estos equipos por parte de los
operarios de la empresa es esporádico en la cámara de repartición, debido a las distancia,
mientras que en la PTAP el control es continuo; en los Anexo 5, Tabla 6 se puede observar el
registro de información geográfica tomado en los recorridos realizados.

Imagen 2: identificación macro medidores red de

Imagen 50. Identificación macro medidores re de aducción y conducción
PTAP. Fuente: Los Autores
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8.12

Aspectos de la Puesta en marcha

Según el diagnóstico realizado no se logró evidenciar que se hallan implementado algunos de los
aspectos de la puesta en marcha de las líneas de aducción y conducción establecidos en el
numeral B.6.9 del RAS 2000; a continuación se encuentran los requisitos que se deben tener en
cuenta al momento de la puesta en marcha de una red de aducción según la información que se
recopilo de los registros tomados en la empresa.
8.13

Prueba hidrostática

No hay algún registro o evidencia de que se haya realizado esta prueba en el sistema de
acueducto. Esta prueba consiste en Identificar si existen o no fugas en la red, con valores
superiores a los límites permisibles o si existen problemas en las juntas, uniones, accesorios que
conforman la red. Se debe realizar esta prueba una vez se finaliza la instalación de la tubería, para
consecuentemente por medio de presurización, llevar hasta el nivel máximo la presión estática
que va soportar la tubería y los elementos hidráulicos de la red durante su vida útil.
8.14

Línea piezometrica

La información suministrada por el acueducto evidencio que no se cuenta con registros de alturas
piezometricas en ningún punto de la línea de conducción, principalmente por la falta de una
actualización del análisis hidráulico del sistema de acueducto. Se deben verificar las alturas
piezometricas en diferentes puntos de la tubería para diferentes condiciones de flujo además de la
instalación de elementos hidráulicos que ayuden a regular las presiones en las redes, y
comprobar si la red está operando según los parámetros establecidos en el numeral B.6.9 del RAS
2000, teniendo en cuenta especialmente los sitios de la tubería donde hay cambios bruscos de
dirección (verticales y horizontales).
8.15

Aspectos de la operación

En cuanto los aspectos de operación que recomienda el numeral B.6.10 del RAS 2000, para tener
en cuenta al momento, en el cual entran en funcionamiento las líneas de conducción, la empresa
no se tiene establecido un protocolo de control del funcionamiento de las red. Lo cual influye
directamente en la calidad del servicio prestado.
8.16

Control de caudal en las derivaciones de agua cruda

Según el diagnóstico se concluyó que no se cuenta con registros históricos del consumo de las
derivaciones de agua en la línea de conducción. Por lo que se recomienda la instalación de equipos
que permitan cuantificar los caudales, ya sea por medio de aforos o la instalación de
micromedidores en los abrevaderos, con el fin de aprovechar al máximo el agua.
8.17

Aspectos de mantenimiento

Se comprobó que no se cuenta con programas de mantenimiento preventivo a las redes de
conducción, ya que todas las labores que se realizan son de tipo correctivo. Por lo cual se
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recomienda crear programas de mantenimiento preventivo a fin de garantizar un buen
funcionamiento del sistema evitando que falencias sencillas se conviertan problemas de alto
impacto económico. Adicionalmente la empresa lleva un libro de registros históricos de
reparaciones a partir del año 2010 en donde se describe: tipo de daño, acciones que se realizaron
para reparar el daño, evidencia fotográfica y ubicación. El acueducto cuenta con una bodega de
almacenamiento de materiales e insumos necesarios para el mantenimiento del sistema,
disponible a cualquier hora del día, por lo cual se atienden los daños en forma oportuna.
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9. CAPACIDAD INSTALADA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)
Para el desarrollo de este proyecto, se determinó calcular la capacidad instalada o de operación
de las unidades que componen la PTAP del sistema de acueducto de la vereda de Chacua,
aplicando los conceptos técnicos contenidos en las guías técnicas RAS 2000 títulos B y C.
9.1 Necesidades de la Planta de Tratamiento:
Para atender las necesidades de la Planta de Tratamiento el literal B.2.5.2 del Título B del RAS
2000 recomienda destinar entre el 3%y 5% del caudal medio diario de la planta para estas
actividades. En el Acueducto de la vereda de Chacua, en un principio se contaba con unidades de
tratamiento de agua básicas, como filtros lentos y tanque de almacenamiento, a los cuales
durante su operación no se les realizaba un mantenimiento continuo. Por lo cual en el año 2008
con la construcción de una Planta de Tratamiento compacta, en el sector donde se encontraban
las otras unidades, se decide iniciar el registro de los consumos de agua en actividades de
mantenimiento en la PTAP, específicamente en los datos del consumo de agua durate los procesos
de retro lavado de filtros. Todos estos datos fueron analizados diariamente estableciendo los
valores medios mensuales multianuales de consumo como se muestra en la gráfica 6.

Registros Multianuales de Cunsumo de Agua Retrolavado de Filtros PTAPAcueducto Aguas de Chacua

Consumo (m˄3)

25
20
15
10

2012

5

2013

0

2014

Mes
Grafico 7. Consumo de agua retrolavado filtros PTAP acueducto Aguas de Chacua .
Fuente: Los Autores

Se observó que en algunos casos cuando se realiza retro lavado, el volumen de agua desperdiciado
es significativo, y podría servir para reutilizarse en actividades agrícolas, o recircular una parte del
efluente se reincorpore al tratamiento y reducir al máximo las pérdidas de agua en la PTAP.
9.2 Torre de Aireación
La torre de aireación es la primera unidad de tratamiento de agua a la que es sometido el afluente
preveniente de las bocatomas, debido a que por las características del suelo, el agua tiende a
tener un alto contenido de aluminio, y según los operarios del acueducto en esta unidad este
61

metal es retirado eficientemente, esto se pudo comprobar mediante muestreos realizados tanto al
inicio como al final del proceso de tratamiento. Estructuralmente esta unidad cuenta con 5
bandejas de las cuales 4 están dispuestas con carbón coque como se ilustra en la Imagen 53.

Imagen 51. Dimensiones torre de aireación-acueducto Aguas de Chacua. Fuente: Los Autores
Torre de Aireación
Parámetros

Unidades

Valor

Caudal

L/s

5,75

Numero de Bandejas

Uni

5

Angulo de Inclinación

º

10

Largo Bandeja

m

0,84

Ancho Bandeja

m

1,24

Altura de Bandeja

m

0,14

Largo Total

m

0,97

Ancho Total

m

1,37

Altura Total

m

0,35

2

1,32

Área

m

Tabla 19. Parámetros de operación torre de aireación
Fuente: Los Autores

9.3 Floculador
El tipo de floculador con el que cuenta el PTAP es cilíndrico, compuesto por un mezclador, unidad
de decantación en forma de colmena y vertederos de tipo triangular distribuidos a lo largo del
perímetro de la unidad; y la estructura cilíndrica está fabricada totalmente en fibra de vidrio. En
algunos casos se han detectado la formación de espumas o natas en la parte superior de la unidad,
lo que podría ser causa de fenómenos de contaminación del agua por falta de mantenimiento. A
continuación se ilustran las dimensiones del floculador.
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Imagen 52. Dimensiones floculador -acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores
FLOCULADOR
Parámetros
Caudal
Tiempo de retención total
Volumen total
Velocidad ascensional mayor

Velocidad ascensional menor

Área mayor
Diámetro mayor
Área menor
Diámetro menor
Radio mayor
Angulo (A o alpha)
Angulo complementario
Y (b) (figura 1)
Altura del tronco conico superior
Volumen tronco conico superior
Tiempo de retencion lenta
Diametro menor de la tolva de lodos
X (b) (figura 2)

Unidades
L/s
h
m3
m3/(m2h)
m3/(m2d)
m3/(m2h)
m3/(m2d)
m2
m
m2
m
m
grados
grados
m
m
m3
h
m
m

Valor
5,75
2,00
21,650
2,50
60
1,26
30,2
4,57
2,41
2,30
1,71
1,21
60
30
0,35
0,61
2,05
0,36
0,5
0,61
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Altura de la tolva de lodos
Tiempo de retencion sedimentación
Volumen del cilindro
Altura del cilindro
ALTURA EFECTIVA CLARIFLOCULADOR

m
h
m3
m
m

1,05
1,64
9,45
2,07
2,68

Tabla 20. Parámetros de operación floculador-acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

9.4 Tanque de Igualación
Este tanque se encuentra instalado en un área aledaña al floculador, ayudando a regular el flujo de
agua en la Planta, ya que este tanque recibe el caudal proveniente de los vertederos de la unidad
de floculación, para posteriormente conducir el efluente a las unidades de filtración lenta.

Imagen 53. Dimensiones tanque de igualación-acueducto Aguas de Chacua. Fuente: Los Autores

TANQUE DE IGUALACIÓN
Hora
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Caudal
(l/s)
0
0
0
5,75
5,75
5,75
0
0
0
0
0
0

Vol
(m3)
0,00
0,00
0,00
5,75
5,75
5,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Vol acumulado
(m3)
0,00
0,00
0,00
5,75
11,50
17,25
17,25
17,25
17,25
17,25
17,25
17,25

Q bombeo (l/s)

Vol acumulado

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0

Vol tk
Balance
-0,5
-1,0
-1,5
3,8
9,0
14,3
13,8
13,3
12,8
12,3
11,8
11,3
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13
14

5,75
5,75

5,75
5,75

23,00
28,75

0,5
0,5

6,5
7,0

16,5
21,8

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

5,75
0
0
5,75
5,75
0
0
0
0
0
Promedio

5,75
0,00
0,00
5,75
5,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,9

34,50
34,50
34,50
40,25
46,00
46,00
46,00
46,00
46,00
46,00

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0

27,0
26,5
26,0
31,3
36,5
36,0
35,5
35,0
34,5
34,0

Tabla 21. Parámetros de operación tanque de igualación-acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

9.5 Unidad de Filtración Lenta
Dentro de las unidades que fueron instaladas en las obras de ampliación de la PTAP realizada en el
año 2008, se construyó una unidad de filtración lenta de flujo ascensional, compuesta por 4 filtros
los cuales operan de forma alternada. El mantenimiento se le realiza a esta unidad es a diario,
debido a las características de agua cruda hace que los espacios intersticiales entre los medios
filtrantes se colmaten rápidamente.

Imagen 54. Dimensiones filtros lentos- acueducto Aguas de Chacua.
Fuente: Los Autores
FILTRACION LENTA
PARAMETRO

VALOR

UNIDAD

Q

5,4

L/s

0,054

m3/s

0,6
0,01

m/min
m/s

Velocidad

COMENTARIOS

asumido
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Velocidad
filtración prom.

340
0,00393519

m/d
m/s

Área filtro

5,4

m2

Área total de filtros

13,7223529

m2

Numero de filtros

2,54117647

Densidad del agua

1

g/cm3

Densidad de la arena

2,6

g/cm3

Porosidad de la arena

0,4

Espesor

0,5

m

Perdidas de carga

0,48

m

Densidad del agua

1

g/cm3

Densidad de la antracita

1,5

g/cm3
m

Espesor

0,9

Porosidad de la antracita

0,45

Perdidas de carga

0,2475

m

Perdidas de carga total

0,7275

m

Ancho de cada filtro

1,7

m

ancho de cada vigueta

0,17

m

Numero de vigueta (N1)

10

Espaciamiento entre orificios

0,05

m
m

Longitud de cada vigueta

1,8

Numero de orificios en cada vigueta (N2)

72

Número total de orificios en el drenaje

720

Caudal del lavado por orificio

0,000075

asumido

asumido

m3/s

Tabla 22. Parámetros de operación unidad de filtraciónlenta- acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

9.6 Segunda Unidad de Filtración Lenta
La primera unidad de filtración fue construida en el sistema de acueducto de la vereda de Chacua
fue en el año 1987, conformada por 2 filtros lentos de flujo ascensional; cada uno con tres medio
filtrantes arena, arena fina y antracita. Al igual que la unidad nueva de filtración, éstos operan de
forma alternada. En la empresa de acueducto no se tiene claro la frecuencia con la cual los
operarios deben reemplazar los medios filtrantes, lo cual representa un deficiencia en la
operación del sistema, a raíz del desperdicio de grandes volúmenes de agua para la ejecución de
tareas de retrolavado, que en algunos casos no son necesarias.

Imagen 55.
Dimensiones filtro
lento-acueducto
Aguas de Chacua
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Fuente: Los
Autores

FILTRACION LENTA
PARAMETRO

VALOR

UNIDAD

Q

2,51

L/s

COMENTARIOS

0,00251

m3/s

Velocidad

0,6
0,01

m/min
m/s

asumido

Velocidad
filtración prom.

340
0,00393519

m/d
m/s

asumido

Área filtro

0,251

m2

Área total de filtros

0,63783529

m2

Numero de filtros

1,433

Densidad del agua

1

g/cm3

Densidad de la arena

2,6

g/cm3

Porosidad de la arena

0,4

Espesor

0,5

m

Perdidas de carga

0,48

m

Densidad del agua

1

g/cm3

Densidad de la antracita

1,5

g/cm3

Espesor

0,9

m

Porosidad de la antracita

0,45

Perdidas de carga

0,2475

m

Perdidas de carga total

0,7275

m

Ancho de cada filtro

1,7

m

ancho de cada vigueta

0,17

m

Numero de vigueta (N1)

10

Espaciamiento entre orificios

0,05

m

Longitud de cada vigueta

1,8

m

Numero de orificios en cada vigueta (N2)

72

Número total de orificios en el drenaje

720

Caudal del lavado por orificio

3,4861E-06

Asumido

m3/s

Tabla 23. Parámetros de operación segunda unidad de filtraciónlenta- acueducto Aguas
de Chacua
Fuente: Los Autores
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10. TANQUE DE ALMACENAMIENTO
El tanque de almacenamiento del sistema de acueducto de la vereda de Chacua, se diseñó
empleando datos de la demanda de agua a lo largo de un día, y la capacidad para abastecer a las
tuberías que componen la red de distribución aguas abajo del tanque. Dentro de lo estipulado en
el literal 9.2.1 del Título B del RAS 2000, el tanque cumple con la gran mayoría de parámetros
establecidos.
10.1

Localización del Tanque

El terreno donde se encuentra construido el tanque de almacenamiento está situado en el sector
de San Eugenio en un lote adquirido por la JAC de la vereda de Chacua en la década de los
noventa. Para ubicar el tanque el acueducto Aguas de Chacua, tomo como base factores como
facilidad de acceso, cubrimiento de la demanda, vulnerabilidad y cercanía al centro poblado,
eligiendo un área aledaña a la PTAP como el más apropiado para esta estructura, las coordenadas
donde se ubica en tanque son N: 991406,129 y E: 983681,326 y una Altura de 2300 msnm.
10.2

Infraestructura Existente

La PTAP presenta deficiencias en el suministro eléctrico debido a que la empresa de acueducto no
ha realizado el trámite ante la empresa de energía de Bogotá. En cuanto a la infraestructura de
almacenamiento del agua hay que resaltar que el tanque tienen todas las facilidades de acceso ya
que cuenta con todos los elementos de señalización e infraestructura para realizar actividades de
control y mantenimiento; de igual forma hay iluminación y demarcación de las estructuras de
acuerdo a lo a lo estipulado técnicamente.
10.3

Condiciones Generales del Suelo

La estructura del subsuelo en donde está asentado el tanque de almacenamiento, se observaron
depósitos de roca. Las limitaciones en el espacio disponible en el lote de donde está la PTAP,
ocasionó que la piscina en la cual se vierten las agua procedentes del retro lavado realizado a los
filtros, se encuentra a una distancia corta del tanque, identificando filtraciones de agua al sub
suelo por la falta de impermeabilización en el recubrimiento interno de la piscina, aumentando el
nivel freático del suelo. Se sugiere que se realicen estudios de suelos en esta zona por parte de
personal idóneo, con el fin de identificar posibles factores que puedan poner en riesgo la
estabilidad de la estructura del tanque.
10.4

Forma del Tanque

En general, los tanques que se construyen para sistemas de acueducto de nivel bajo de
complejidad, son de tipo cuadrado, ya que esta estructura brinda estabilidad y economía al
edificarlo. La estructura está debidamente encerrada en concreto reforzado, cuenta con su propia
entrada y demarcación de los distintos niveles de la lámina de agua. Abasteciendo la demanda
de agua al centro poblado con limitaciones, debido a la creciente demanda del recurso,
principalmente los días de fin de semana.
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10.5

Estabilidad de la Estructura

De acuerdo a los planos encontrados en la empresa de acueducto, el tanque de almacenamiento
está construido en concreto reforzado, con una cimentación de aproximadamente medio metro
por debajo de la cota del terreno como lo muestra la imagen 56.

Imagen 56. Detalle cimientos tanque de almacenamiento acueducto de la
vereda de Chacua

Fuente: Aguas de Chaca
10.6

Facilidad de Mantenimiento

El tanque de almacenamiento, cuenta para su mantenimiento con una serie de elementos tanto
de limpieza como para su funcionamiento ,asegurando que en lo posible no se presenten
interrupciones en el servicio, estos elementos son válvulas, reboses, hidrolavadora, macro
medidores, bypass, escobas, escaleras y equipos de laboratorio que permiten establecer en qué
momento es más preciso realizar mantenimiento al tanque. La frecuencia con la que se realiza
esta actividad, depende de la época del año, debido a que el clima influye directamente en la
calidad del agua, por lo cual en periodo de invierno se realizan mantenimientos más continuo en
las unidades que componen el sistema.
10.7

Restricción de Acceso

La PTAP, para su seguridad, tiene construido un cerramiento en malla de las unidades de
tratamiento, lo mismo que en la caseta de dosificación y filtración, velando por la protección de
los inmuebles e insumos almacenados, adicionalmente durante el día hay un operario que se
encuentra en la planta ya que a partir del mes de Febrero se establecieron 3 turnos de trabajo,
para mejorar el servicio.

69

10.8

Consumo de Agua en la Vereda

Desde el año 2010 la empresa de acueducto por medio de sus operarios comenzó a tomar
registros diarios de los consumo de agua en la red de distribución, basándose en el
comportamiento de los niveles de agua en el tanque de almacenamiento a lo largo del día.
Identificando las falencias que presentan el sistema, y que afectan la continuidad del servicio. Se
observa en la grafica 7, que el consumo de agua registró un cambio drástico entre los años 2010 y
2011, como consecuencia del desarrollo en el centro poblado y la apertura de empresas. En
general los últimos tres años se registra un consumo promedio entre 400 m3/dia y 500 m3/dia.

Registros Multianuales de Consumo Agua Aueducto Aguas de
Chacua-Tanque de Almacenamiento

Consumo (m˄3)

600
500
400
300

2010

200

2011

100

2012

0

2013
2014

Mes
Grafico 8. Consumo de agua tanque de almacenamiento acueducto aguas de Chacua.
Fuente: Los Autores

10.9

Recubrimiento interno y Protección

Dentro de las actividades de mantenimiento y control del funcionamiento del tanque de
almacenamiento los operarios de la empresa de acueducto además de limpiar las superficies del
tanque, realizan inspecciones detalladas del estado de la estructura, con el fin de identificar
posibles grietas o fallas que puedas afectar la integridad del tanque. En el caso que llegara a
presentarse una falla, la empresa de acueducto cuenta con recursos económicos y logísticos para
corregir las falencias que requieran una atención inmediata. El tanque internamente solo está
recubierto con una capa de concreto, mientras se recolectan lo recursos económicos necesarios
para la adecuación de la estructura según lo establecido en el numeral B.9.6 del RAS 2000.
10.10

Tiempo de Llenado del Tanque

El tanque de almacenamiento del sistema de acueducto no se desocupa por completo a lo largo
del día para evitar desabastecimiento a las redes de distribución, por lo cual el tanque se llena en
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horas de la noche empleando un tiempo entre las 2 a 4 horas dependiendo del consumo
registrado a lo largo del día.
10.11

Calidad del Agua en el Tanque

En general la calidad del agua que sale del tanque es apta para consumo humano de acuerdo a los
valores máximos establecidos en la Resolución 2115 de 2007, esto se comprueba diariamente por
medio del protocolo de muestreo realizado en la PTAP, por parte de los operarios del sistema de
acueducto. Sin embargo en algunas ocasiones como en épocas de invierno; parámetros como la
turbidez tienden a elevarse en forma significativa, afectando la calidad del agua en el tanque,
ocasionando en algunos casos perdidas, no solo de agua sino económicas (Tratamiento). Esta fue
la razón principal que motivo a la Junta Directiva del Acueducto, a contratar a otro operario.
10.12

Factibilidad de Ampliación

La posibilidad de una ampliación del tanque de almacenamiento a mediano y largo plazo, es
urgente, ya que los distintos fenómenos de tipo socio-económico, que se están desarrollando en la
vereda, hace que el sistema de acueducto en todos sus componentes tenga que ampliarse a en el
transcurso de 5 a 10 años. Es por esto que la empresa de acueducto debe adecuar lo antes posible
los terrenos aledaños al tanque de almacenamiento en caso de requerirse una ampliación o
construcción de otra unidad.
10.13

Periodo de Diseño

Según la tabla B.9.1 del Título B del RAS 2000, para el nivel de complejidad bajo, el periodo de
diseño de un tanque de almacenamiento debe no ser superior a 25 años, por lo que el tanque del
sistema de acueducto de la vereda de Chacua está dentro del rango establecido, ya que solo tiene
18 años en operación, es necesario realizar una revisión de la capacidad de abastecimiento del
tanque de acuerdo a las proyecciones de crecimiento poblacional de la vereda.
10.14

Caudal de Diseño

El caudal que se empleó para dimensionar el tanque de almacenamiento, fue el caudal máximo
diario que se presentaba en la vereda de Chacua, según las necesidades particulares de cada
usuario y los parámetros técnicos vigentes en la década de los noventa. Asegurando que el tanque
suministrara la cantidad de caudal suficiente para abastecer continuamente el servicio a todos los
usuarios a lo largo del año.
10.15

Volumen del Tanque

El volumen del tanque es de 220 m3, capacidad que era insuficiente para brindar el servicio 24
horas, por la falta de micromedicion en las redes de distribucion. Posteriormente a la instalación
los micromedidores, se pudo regular significativamente el volumen de agua que es consumido a lo
largo del día.
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En los casos cuando el tanque de almacenamiento llega a su máximo nivel, cuenta con un sistema
de rebose el cual conduce el agua al sistema de desagüe empleado para la evacuación del agua
cuando se realiza mantenimiento al tanque. En el literal 9.6.3 incisos 1,3,5 del título B del RAS
2000 se establece que como medida de mejoramiento construir una cámara o compartimiento
apropiado para la conducción del agua en exceso, haciendo énfasis en el uso racional del recurso
hídrico, como la reutilización del agua.
10.16

Protocolo de Pruebas

El protocolo de pruebas establecido en la PTAP del sistema de acueducto de la vereda de Chacua,
está estructurado para llevar un control diario de los parámetros más críticos del agua en las redes
de Aducción, Conducción y Distribución, como lo son turbidez, color, pH, Aluminio, Cloro Residual
y Sulfatos. Las pruebas se realizan de la siguiente forma: Al inicio y al final de Cada Turno los
operarios deben realizar el muestreo en los puntos establecidos en la PTAP incluyendo el tanque
de almacenamiento, evaluando los parámetros mencionados y registrando los valores en una
planilla. En conjunto con la ejecución del test de jarras dos veces por día, en inverno la frecuencia
de muestreo aumenta debido a las variaciones en los parámetros como la turbidez o pH.
10.17

Medición de Caudal

Para llevar un control eficiente de los volúmenes de agua que son entregados a la red de
distribución del sistema de acueducto, la empresa aguas de Chacua tiene instalados macro
medidores de 3 pulgadas adquiridos en la empresa F y F Soluciones, a la entrada y salida del
tanque de almacenamiento. Son macro medidores tipo Woltmann de flujo axial y turbina
intercambiable, con cuerpo construido en fundición de hierro bridado y pintado interna como
externamente con pintura epoxica. Cuenta con una capsula en plástico sellada al vacío cubierta de
vidrio para no dificultar la lectura y funciona a una presión de trabajo máxima de 1.6 MPa, está
diseñado según la Norma Técnica Colombiana NTC-1063-1/1995; a continuación se ilustran otras
características de los macro medidores.
Tamaño

Longitud-L

Ancho-W

(mm)

(mm)

(mm)

100

250

225

Alto-H
(mm)

271.5

Diámetro
exterior de la
Brida-D (mm)

Tornillos de
conexión

220

8 * M20

Peso
(N)
186.2

Tabla 24. Dimensiones macromedicores instalados en el tanque de almacenamiento-acueducto
Aguas de Chacua
Fuente: F y F Soluciones

Imagen 57. Macro medidor tipo Woltmann.
Fuente: F y F soluciones
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10.18

Estructuras Alternas

Para realizar labores de control y mantenimiento el tanque, en una esquina de la parte superior
tiene un ingreso hacia el interior de la estructura, constituido por una tapa en concreto que cierra
herméticamente con dimensiones de 0,8m x 0,8m que permite el ingreso del equipo necesario
para realizar tareas de limpieza, acompañado de una escalera metálica de alrededor 3,2m de
profundidad. La señalización con la cual la empresa ha demarcado todas sus unidades de
tratamiento de agua, es algo positivo, ya que se facilitan las labores de identificación y registro del
funcionamiento del sistema. En el tanque de almacenamiento ejecutaron tareas de inspección,
pintado y señalización, de los niveles de la estructura y sus componentes principales (Escaleras,
Válvulas, Macro medidores, etc.) el año 2014. Se debe verificar cada vez que se realice limpieza al
interior del tanque, daños o anormalidades en la estructura interna. En periodos del día en donde
el tanque este totalmente lleno registrar cualquier cambio anormal en el nivel del agua, dado que
pueden ser fugas.
10.19

Cajas de Válvulas de entrada y de Salida

Al interior de la caja de control de caudal, del tanque de almacenamiento se pueden instalar las
válvulas de control de entrada y salida de agua del tanque, para facilitar los procedimientos de
mantenimiento y operación. La estructura de la caja está construida en concreto reforzado con
varilla corrugada de 1/16”, y un espesor de 20 cm; las dimensiones de la caja son de 1.5m de
ancho por 1.2m de largo con una profundidad de 1.6 m.
10.20

Pruebas de Estanqueidad

De acuerdo con la empresa de acueducto, al tanque de almacenamiento se le han realizado
pruebas de estanqueidad, solo una vez durante su vida útil, identificando diferencias significativas
en el nivel de agua en el tanque; estas pruebas se realizaron sin seguir lo establecido en el literal
9.8.2 del Título B del RAS 2000, debido a que realizaron la prueba durante un periodo de 24 horas
durante la operación del sistema, mientras que técnicamente se establece que el tiempo de
ejecución de la prueba tiene que ser 72 horas antes y después de realizar reparaciones verificando
las condiciones de estanqueidad.
10.21

Pruebas Hidráulicas del Tanque

Con el objeto de inspeccionar y registrar el funcionamiento hidráulico del tanque se recomiendan
realizar las siguientes pruebas:
 El tanque debe llenarse hasta alcanzar su nivel máximo, observando posibles fugas
mediante la identificación de diferencias entre el nivel de agua antes y después de la
prueba. Durante el periodo de llenado deben registrarse las presiones de entrada y el
porcentaje de entrada de agua, para identificar posibles zonas muertas dentro del
volumen de agua a lo largo de la operación.
 El vaciado del tanque debe realizarse preferiblemente en periodos de tiempo en los
cuales se presente el máximo consumo durante el día, con el fin de identificar posibles
vórtices, cuando el tanque este en sus niveles más bajos.
 Verificar la capacidad de la estructura de rebose cuando se presenten caudales máximos.
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10.22

Desinfección del Tanque de Almacenamiento

Para mantener la calidad del agua y evitar fenómenos de contaminación del agua tratada, los
operarios de la empresa Aguas de Chacua, tiene instalado un tanque de almacenamiento tipo
PAVCO de 500 Litros, en el cual mezclan Hipoclorito de Sodio en estado sólido en un concentración
no superior a 50 ppm; obteniéndose valores de cloro residual entre 1.5 mg/L-Cl y 1.9 mg/L-Cl a la
salida del tanque.
10.23

Verificación de Presiones

Para realizar una control adecuado del suministro de agua en la red de distribución, se sugiere
adquirir manómetros para instalarlos en la entrada y la salida del tanque de almacenamiento;
registrando datos de presión en la horas en que se presente los mayores consumos de agua en la
vereda, y así adoptar estrategias de tipo técnico que ayuden a mejorar el servicio, preferiblemente
con una frecuencia de una vez al mes.
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11. RED DE DISTRIBUCIÓN
11.1

Aspectos Generales de la zona de la Red de Distribución

En el año 2014 la Secretaria de Planeación del Municipio de Sibaté, se realizo la actualización del
PBOT, en áreas en las cuales el uso del suelo había cambiado a lo largo de los últimos años, como
el caso de la vereda de Chacua según consta en las reuniones realizadas, por parte de la Secretaria
de Planeación del municipio y la comunidad, el uso del suelo en la vereda cambiara a partir del
año2016 a residencial, lo que causara cambios en la prestación de los servicios públicos en la
vereda.
Las redes de distribución en el sistema de acueducto de la vereda de Chacua, fueron diseñadas
siguiendo una serie de parámetros técnicos que permitieron la conducción del agua desde las
fuentes hasta los usuarios. Según informa el fontanero y el representante legal de la empresa al
momento de realizar la construcción de la red de distribución, se cometieron una serie de errores
técnicos, los cuales han influido en problemas relacionados con el suministro del recurso lo largo
de los años.
La información geografica encontrada de la red de distribución, en la empresa de acueducto, es
importante ya que sirve para establecer los cambios que ha tenido la red en su trazado original,
toda esta información se encuentra registrada en medio físico (Planos), sin que se hayan usado
herramientas técnicas de dibujo; por otra parte la información planimetría que hay en el Instituto
Geográfico Agustín Codazzi con respecto al centro poblado, esta desactualizada y presenta vacios
de información. Es por esto que la única fuente de información confiable y actualizada del número
de habitantes y la distribución espacial de los usuarios, fue la Secretaria de Planeación de Sibaté y
el SISBEN, (Imagen 58)

Imagen 58. Formulación centro poblado área suburbana vereda de Chacua. Fuente:
Secretaria de planeación municipal–Sibaté 2010
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11.2

Infraestructura Actual

Los elementos hidráulicos que conforman la red de distribución se han ido cambiando
paulatinamente, de acuerdo a las necesidades que presente el sistema, procurando instalar
equipos que estén acorde a las especificaciones técnicas vigentes. De acuerdo al catastro
realizado, las redes abastecen un área de 82.775 m2 en el centro poblado de la vereda.
11.3

Distribución Espacial de la Demanda

El sistema de acueducto en su red de distribución ha presentado cambios con respecto a la
distribución espacial de la demanda de agua en la vereda, el número de usuarios a lo largo de la
última década han aumentado, el cambio en los usos del recurso hídrico en el centro poblado y a
la ampliación de las redes para prestar su servicio no solo en la vereda de Chacua sino también en
sectores pertenecientes al municipio de Soacha. Sirve como punto de partida para proyectar la
demanda de agua dentro de 5 años.
A partir del año 2010 la empresa de Acueducto dentro de sus políticas de calidad, ha realizado los
procesos de ampliación de la red de distribución, siguiendo los parámetros establecidos en el
numeral B 7.5 del RAS 2000, resaltando que una gran parte de la red se encuentra todavía
constituida por materiales y elementos hidráulicos que ya cumplieron su vida útil o no son los
adecuados según lo establecido.
11.4

Calidad del Agua

Cuando se realizó el diseño de la red de distribución de agua para la vereda de Chacua, según
relatan usuarios del sistema, no se tuvieron en cuenta estudios relacionados con la calidad del
agua que era trasportada a los largo de la red; debido a que en aquella época no se contaban con
las herramientas técnicas necesarias para recolectar datos confiables.
Desde el año 2010 la administración de la Empresa de Acueducto, determinó realizar actividades
de mejoramiento de los parámetros fisicoquímicos del agua que distribuida, como por ejemplo la
adquisición de equipos de laboratorio para realizar mediciones de forma continua o el
establecimiento de puntos de muestreo a lo largo de la red. La calidad del agua en el sistema de
acueducto ha sido un problema constante a lo largo de los años (ver gráficos 7-12). Anteriormente
no se contaba con un esquema de tratamiento completo, según datos recopilados de los análisis
de aguas que realizan mensualmente al acueducto la Secretaria de Salud Municipal de Sibaté, el
agua no ha mejorado y es considerada un agua no apta para consumo humano; la razón es que al
momento de calcular el Índice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) se excede el valor establecido,
en un margen muy pequeño. Como medida para controlar este problema, la empresa estableció
un programa de muestreó en la red de distribución, para monitorear el comportamiento de la
calidad del agua en distintos sectores e identificar en que tramos se pueden estar generando
procesos de contaminación del agua.
Los resultados hallados son poco representativos debido a que el periodo de muestreó es muy
corto y no se puede establecer un patrón confiable del comportamiento de los parámetros
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fisicoquímicos con respecto al clima e hidrología de la zona. Se recomienda ampliar esta práctica,
agregando una serie de puntos extra de muestreo, ubicados en sectores de Chacua Alto (Soacha),
para así evaluar el servicio en cuanto a calidad y continuidad.

UPC
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Grafico 9. Resultados análisis fisicoquímicos acueducto de la vereda de Chacua-Color
Fuente: Aguas de Chacua- Los Autores
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Grafico 10. Resultados análisis fisicoquímicos acueducto de la vereda de Chacua- Turbiedad.
Fuente: Aguas de Chacua-Los Autores
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Resultados Analisis Fisicoquimicos Acueducto Aguas
de Chacua-Valores Multianuales-pH
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Grafico 11. Resultados análisis fisicoquímicos acueducto de la vereda de Chacua- pH.
Fuente: Aguas de Chacua- Los Autores

Resultados Analisis Fisicoquimicos Acueducto Aguas
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Grafico 12. Resultados análisis fisicoquímicos acueducto de la vereda de Chacua- Cloro Residual.
Fuente: Aguas de Chacua-Los Autores
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Resultados Analisis Fisicoquimicos Acueducto Aguas
de Chacua-Valores Multianuales-Hierro Total
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Grafico 13. Resultados análisis fisicoquímicos acueducto de la vereda de Chacua- Hierro total.
Fuente: Aguas de Chacua-Los Autores
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Grafico 14. Resultados análisis fisicoquímicos acueducto de la vereda de Chacua- Aluminio.
Fuente: Aguas de Chacua-Los Autores
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11.5

Factibilidad de Ampliación

Teniendo en cuenta las proyecciones de población en la vereda, es importante establecer un
límite de usuarios del sistema, basándose en los registros de consumo de agua multianuales y la
oferta hídrica de las fuentes a mediano plazo, debido a que en el último año se han registrado
cambios drásticos en la hidrología de la zona. Es primordial discriminar el tipo de uso que se le da
al agua en la vereda, puesto que el régimen contributivo por el servicio cambia según el tipo de
usuario, lo que representaría más recursos económicos para destinar a la construcción de nuevas
redes.
11.6

Trazado Red de Distribución

Durante los recorridos realizados a la red de distribución, se estableció que gran parte del trazado
está construido en zonas de carácter público (vías, andenes), dando cumplimiento a lo establecido
en el numeral B.7.5 del Título B del RAS 2000; en un principio cuando se puso en marcha el primer
trazado de las redes de distribución, no se proyectaba un desarrollo urbanístico tan complejo
como ocurre en el centro poblado, trayendo consigo cambios importantes en el trazado original.
Además de lo anterior se observó, que en algunos sectores, como consecuencia de tener solo una
red de distribución, presentan cambios bruscos en las presiones internas de las tuberías como
consecuencia del trazado de la redes, influyendo en la presión con la cual llega el agua a algunos
usuarios. Muchos de ellos se ven afectados con el daño de sus equipos hidrosanitarios como
electrodomésticos (Lavadoras) a causa de altas presiones en las redes secundarias, mientras que
en otros sectores como Chacua Alta, la presión es tan reducida que no satisface las necesidades
de los usuarios. Dentro de las acciones adoptadas por la empresa de acueducto para mejorar este
problema, se realizó una división de las red de distribución principal que sale de la PTAP, en dos
redes las cuales están encargadas de suministrar el servicio de la siguiente forma, la primera red
abastece la mitad del sector de Chacua central en conjunto con el Barrio García, mientras que el
segundo sector abarca el resto de los usuarios en el centro poblado además del sector de Chacua
Alta.
Esta medida en un principio no presento resultados muy acertados, ya que el nuevo trazado se
instalo paralelamente a la vía principal que conduce desde la PTAP al centro poblado, verificando
que el agua no cumplió los niveles de presión establecidos tecnicamente. El objetivo principal de
esta adecuación era controlar las presiones en las redes secundarias de distribución,
propendiendo por reducciones significativas en la presión en algunos sectores como Chacua
Central en donde anteriormente los valores eran muy elevados. Por otra parte el acueducto está
desarrollando un programa de actualización y mejoramiento de las redes secundarias de
distribución con el objeto de reemplazar los tramos que no estén acorde con los requerimientos
técnicos establecidos o que ya hayan cumplido su vida útil, actualmente se ha abarcado alrededor
del 40% del total del trazado de la red de distribución.
11.7

Puntos Muertos en la Red de Distribución

El análisis de puntos muertos en la red de distribución del sistema de acueducto de la vereda, no
se ha realizado por limitaciones técnicas, como la falta de un catastro actualizado del sistema,
dificultando la identificación de estos puntos. Es fundamental identificar los puntos muertos de la
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red de distribución, debido a que estos sirven de complemento en la ejecución de labores de
limpieza y mantenimiento de las redes, además de delimitar las zonas de ampliación del sistema.
Tomando los datos recolectados en el catastro de la red de distribución, se podrá actualizar en
tiempo real los puntos muertos del sistema, dependiendo de la ampliación de las redes.
11.8

Sectorización del Servicio

De acuerdo con lo establecido en el literal 7.3.5 del Título B del RAS 2000 y el nivel de complejidad
del sistema de acueducto de la vereda de Chacua; se debe determinar la sectorización del
servicio prestado además de los dos sectores ya establecidos, con el objeto de adelantar
desarrollar programas de vigilancia y mejoramiento de la redes de distribución, velando por la
calidad servicio prestado, controlar las pérdidas de agua, regular las presiones y facilitar las labores
de mantenimiento preventivo.
11.9

Topología de la Red de Distribución

El uso de técnicas inadecuadas de construcción en las redes de distribución ha intervenido en el
correcto funcionamiento del sistema, un claro ejemplo de esto es que al momento de realizar el
trazado, se observa como en cada una de las redes secundarias de distribución, no se conforman
circuitos cerrados; razón por la cual en algunos casos es muy difícil realizar un mantenimiento a
causa, de no poder suspender el servicio en algunos sectores sin afectar a otros. La empresa de
acueducto como ya se mencionó anteriormente está actualmente corrigiendo este tipo de
deficiencias técnicas, de acuerdo a lo establecido en la legislación nacional, adquiriendo tuberías
fabricadas en la empresa PAVCO, aptas para conservar la calidad del agua ya que cumplen las
normas de calidad ANSI-NSF 61:02, NTC 382, NTC 1339 y NTC 576, manejando presiones que van
desde 260 psi hasta 1050 psi.
.


Topología de las Redes Primarias: Anteriormente solo se contaba con una red de
distribución en el Acueducto de la vereda de Chacua, esta red a los largo de los años ha
presentado problemas relacionados con la calidad del agua y la regulación de las
presiones, por tal motivo desde el año 2010 el acueducto decidió trazar una nueva red de
distribución desde el tanque de almacenamiento, hasta el centro poblado de la vereda.
Para mejorar la operación de las redes, el trazado pasa por ambos costados de la
Transversal 3 este, para en el centro poblado, así abastecer a los usuarios actuales como
futuros del sistema, ya que se observaron predios con terrenos aptos para la construcción
de viviendas.



Topología de las Redes Secundarias: En general las redes secundarias de distribución,
están situadas en vías principales de la vereda, según el establecido en el numeral B.7.6
del RAS 2000. En algunos casos el trazado pasa por la mitad de las vías, ya que en un
principio el suministro se hacía para una manzana, y no en dos o tres como ocurre, estas
redes son insuficientes para atender una demanda creciente y no se tienen establecidos
los nodos de repartición de agua, y su funcionamiento, motivo por el cual es complicado
realizar un control estricto de las redes secundarias de distribución .

81

11.10

Facilidad de Acceso

Las redes de distribución primarias como secundarias del sistema de acueducto, son de fácil
acceso en algunos tramos de la red, en razón de que solo hasta ahora se están realizando obras de
adecuación de servicios públicos en el centro poblado de la vereda, por lo cual muchos tramos
nuevos necesitan de una intervención mayor de recursos logísticos para realizar la instalación o
reparación de las tuberías; dentro de estas tareas que se ha realizado la instalación de válvulas y
registros de control en algunas manzanas del centro poblado de la vereda.
11.11

Protección contra la Contaminación

Algunos usuarios del sistema de acueducto de la vereda de Chacua, se sienten inconformes con el
servicio prestado en algunas ocasiones, ellos argumentan que durante las épocas de invierno el
agua que llega a sus hogares presenta un mal aspecto en cuanto a apariencia y sabor. Por lo cual
se realizó un muestreó compuesto de veinticuatro horas (ver gráficos 13-16), en el inicio de la red
de distribución (Salida PTAP) y en los puntos de muestreo establecidos por la empresa de
Acueducto.
Los resultados que se obtuvieron arrojaron que la calidad del agua proveniente del efluente del
tanque de almacenamiento estaba en la condiciones adecuadas, según los valores máximos
permisibles de la Resolución 2115 de 2007, pero el agua que llegaba a los puntos de muestreo
presentaba valores que excedían lo establecido, especialmente en parámetros como la turbidez y
el cloro residual. Lo que sugiere que a lo largo de la red de distribución se están presentando
fenómenos de contaminación del agua, ya sea por infiltración de sustancias de suelo circundante a
las tuberías, o por la formación de biopeliculas al interior de las tuberías por falta de
mantenimiento.
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Grafico 15. Resultados muestreo 24 h PTAP acueducto de la vereda de Chacua- pH.
Fuente: Los Autores
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Grafico 16. Resultados muestreo 24 h red de distribución acueducto de la vereda de Chacua- pH.
Fuente: Los Autores
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Grafico 17. Resultados muestreo 24 h PTAP acueducto de la vereda de Chacua- Turbidez.
Fuente: Los Autores
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Resultados Muestreo 24h Red de Distribucion
Acueducto Aguas de Chacua- Turbidez-12/12/2014
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Grafico 18. Resultados muestreo 24 h red de distribución acueducto de la Vereda de ChacuaTurbidez. Fuente: Los Autores
Resultados Muestras de vigilancia
y control de Agua Potable

Muestreo 24 horas Planta de Tratamiento de
Agua Potable (PTAP)

Día: 4
Dic 2014

Hora

Parámetro

Unidades

Valor

11:00 AM

Cloro
Residual
Hierro
total
Sulfatos

mg/L

1,87

mg/L de Fe

0,09

mg/L de SO4

0

Aluminio

mg/L de AL

0

4:00 AM

Cloro
mg/L
1,49
Residual
Tabla 25. Resultados muestreo 24 h PTAP acueducto de la vereda de Chacua-otros parámetros.
Fuente: Los Autores
Resultados Muestras de vigilancia y
control de Agua Potable

Muestreo 24 horas Planta de Tratamiento
de Agua Potable (PTAP)

Día: 12
Dic 2014

Hora

Punto Muestreo

Parámetro

Unidades

Valor

6:50 p.m.

Oficina

Hierro
total
Sulfatos

mg/L de Fe

0,2

mg/L de SO4

0

Aluminio

mg/L de AL

0
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Cloro
Residual

mg/L

1,87

10:24 AM

Plinio Pacheco

1,09

3:40 PM

Fca La Enredadera

0,95

5:40 AM

Fca La Enredadera

1,45

8:45 AM

Barrio Garcia

1,44

Tabla 26. Resultados muestreo 24 h red de distribución acueducto de la vereda de Chacua-otros
parámetros.
Fuente: Los Autores

11.12

Pérdidas de Agua en la Red de Distribución

Las conexiones fraudulentas a las redes secundarias de distribución, en la vereda de Chacua ha
sido un problema constante, debido a la ocupación ilegal de terrenos pertenecientes a fincas de la
vereda, por parte de familias provenientes de otros lugares del país, para la construcción de
viviendas, captando el agua de forma ilegal de las redes. Como medida de control la Empresa de
Acueducto Aguas de Chacua, realiza inspecciones a las redes de distribución, verificando el
funcionamiento del macromedidor y manómetros ubicados en los puntos de muestreo, en el caso
de detectar fluctuaciones en el caudal y la presión en las redes, se procede a identificar el punto
donde se está generando la pérdida y corregirla. Es importante establecer un programa de
seguimiento y control del funcionamiento de la red de distribución, para así establecer cuáles son
los puntos críticos en donde se deben adelantar obras de actualización de elementos hidráulicos
del sistema.
11.13

Pérdidas Comerciales

En la vereda de Chacua se presentan pérdidas comerciales de agua en la red de distribución,
como consecuencia del desarrollo que ha sufrido el centro poblado, se identificaron un total de 21
establecimientos comerciales entre los cuales se pueden desatacar, ferreterías, cafeterías, tiendas
de ropa, tiendas de abarrotes e industrias. En algunos de estos establecimientos el consumo de
agua es representativo comparado con otro usuario, como consecuencia de la falta de
actualización del estudio tarifario para el sistema de acueducto de la vereda de Chacua, generando
pérdidas económicas a la empresa.
11.14

Control del Crecimiento y desprendimiento de Biopeliculas en las Tuberías

En la empresa de acueducto no se cuenta con un programa de limpieza de las tuberías que
componen la red de distribución, como consecuencia de no tener dispuestas las redes secundarias
de distribución para realizar estas actividades, igualmente las características fisicoquímicas del
agua, especialmente en épocas de invierno, puede facilitar el arrastre de compuestos hasta las
redes de distribución, formando depósitos en las tuberías.
Se recomienda formular un programa de mantenimiento de las redes de distribución, en el cual se
formulen actividades de limpieza de tuberías, en momentos en los cuales las redes se puedan
operar a caudal máximo, preferiblemente en horas de la noche, ya que durante este periodo de
tiempo se registra el menor consumo, haciendo que el flujo se desplace en una sola dirección, y
así remover depósitos de minerales formados en la bases de las tuberías.
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11.15

Periodo de Diseño

Desde que se construyó la primera red de distribución hasta hoy, el sistema acumula un total de
25 años de operación, según lo establecido en la tabla B.7.1 del Título B del RAS 2000, esta red ya
cumplió su vida útil según su nivel de complejidad. Lo que hace indispensable, establecer en la
empresa de acueducto, un redimensionamiento de las redes de distribución, con el objeto de
suplir la demanda de agua a mediano y largo plazo.

11.16

Caudal de Diseño

Cuando se realizó la revisión bibliográfica en la empresa de acueducto, no se encontraron registros
relacionados sobre cuál era el caudal que se proyectaría para diseñar las redes de distribución del
sistema; debido a la falta de estudios relacionados con la demanda de agua en la vereda. Los que
motivo a la empresa de acueducto a adquirir macro y micro medidores para instalarlos a lo largo
de las redes del sistema, acompañado del registro del caudal que se está suministrando a los
usuarios, por parte del operario que este en turno. Dentro de las actividades desarrolladas en este
proyecto, en primer lugar se digitalizo la información registrada por la empresa en medio físico de
los caudales de operación de las redes de distribución durante un periodo de tres años,
posteriormente se ejecuto un análisis estadístico generando la gráfica 17, que muestra el
comportamiento del caudal para un periodo de tiempo mensual multianual.

Registros Multianuales de Caudal Red de Distribucion
Acueducto Aguas de Chacua
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Grafico 19. Comportamiento del caudal red de distribución acueducto Aguas de Chacua.
Fuente: Aguas de Chacua-Los Autores

11.17

Presiones en la Red de Distribución

La empresa de Acueducto Aguas de Chacua, a partir del año 2010, dentro de las estrategias de
mejoramiento de la red de distribución, estableció cuatro puntos de muestreo; ubicados en los
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sectores de Chacua Alta, Chacua Central, Barrio Garcia y Oficina Aguas de Chacua. En cada uno de
estos puntos de muestreo se cuenta con una caja de seguridad, un punto tomado de la red de
distribución y un manómetro para verificar la presión (Ver Imágenes 59-61). La empresa realiza la
inspección diaria de los puntos de muestreo, verificando las presiones que maneja la red,
comprendidas entre los 89 kPa y 120 kPa como se muestra en la tabla 26. Estas presiones son
adecuadas según lo estipulado en el literal 7.4.6 del Título B del RAS 2000, ya que se establece
como valor mínimo una presión de 98,1 kPa y un valor máximo de 490,5 kPa.

Imagen 59. Punto de
muestreo barrio García.
Fuente: Los Autores

Imagen 60. Punto de muestreo
Plinio Pacheco
Fuente: Los Autores

HORA
3:30 PM
4:14 PM
5:12 PM
6:21 PM
7:54 PM
8:35 PM
9:40 PM
10:40 PM
11:40 PM
12:17 A.M.
1:40 AM
2:35 AM
3:35 AM
4:45 AM
5:35 AM
6:35 AM
7:35 AM
8:35 AM

Imagen 61. Punto de muestreo
oficina Aguas de Chacua.
Fuente: Los Autores

PRESION PUNTOS DE MUESTREO (Psi)
OFICINA
PLINIO
GARCIA
90
70
50
100
90
61
115
70
55
120
110
0
200
80
0
210
190
0
220
210
0
240
220
0
220
210
0
210
220
0
220
210
0
220
210
0
220
210
0
220
210
0
200
190
0
180
170
0
90
50
0
50
40
0

Tabla 27. Registro de presiones red de distribución acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores
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11.18

Diámetros de las Tuberías en la Red de Distribución

Las redes de distribución primarias como secundarias del Acueducto Aguas de Chacua, se
encuentran compuestas por tramos de tubería de diferentes diámetros, este problema se observa
no solo en las redes principales sino también en las redes secundarias, en donde se han
identificado tramos de tubería que están en diámetro de 2 pulgadas y cambian abruptamente a ½
pulgada y luego aumentan a 1 pulgada.
Todos estos cambios en el diámetro de la tubería tienen una influencia directa en la presión
interna de las redes, lo cual está afectando la calidad del servicio. En los literales 7.4.7.1 y7.4.7.2
del título B del RAS 2000, se establecen como diámetro mínimo de las tuberías en la red de
distribución primaria 4 pulgadas, parámetro el cual no se cumple en todos los tramos, ya que
principalmente esta red está compuesta por tubería de 3 pulgadas, lo representa un problema a
mediano plazo, ya que el nivel de complejidad del sistema cambiara en el transcurso de 5 años y
esto implicaría el cambio de las dimensiones de las tuberías para suplir la demanda, y tener la
capacidad de abastecer a las futuras generaciones. Mientras que en las redes de distribución
secundarias se establece una valor mínimo de 2 pulgadas, estas redes son las que mayor
diferencias presentan en los diámetros, por lo cual la empresa de acueducto actualmente
pretende cambiar cada una de estas tuberías gradualmente y dejar las redes en un solo diámetro.
11.19

Velocidades en las tuberías de la red de Distribución

En la empresa Aguas de Chacua, no se cuenta con un registro de cuáles son las velocidades del
agua en la red de distribución, como consecuencia de no llevar un registro del macromedicor
instalado en la red de de distribución; por lo que se recomienda instalar en por los menos otro
sector de la red, un macromedidor que permitan a los operarios llevar una registro detallado de la
velocidad del agua en los dos sectores de la red. En la tabla B.7.6 del Título B del RAS 2000 se
establecen la velocidades máximas en las tuberías dependiendo del material de fabricación; como
se observó, en su totalidad la red de distribución está compuesta por tubería tipo PVC que en
promedio debería manejar una velocidad de 6 m/s, según le establecido tecnicamente. Para el
lavado y control de biopeliculas asentadas en las partes bajas de las tuberías, lo recomendado es
aumentar el caudal de operación a un valor de 6.8 m/s, haciendo uso de las válvulas instaladas en
la red de distribución primaria.
11.20

Pendientes en las tuberías de la red de Distribución

Como se mencionó anteriormente la red de distribución del sistema de acueducto de la vereda de
Chacua, presenta cambios en su pendiente que influyen de forma indirectamente en la prestación
del servicio. Gran parte del trazado esta en sectores en donde la diferencia de altura entre la red y
el usuario dificulta el suministro de agua. Por otra parte estos cambios en la pendiente permiten la
acumulación de aire en puntos altos de la tubería facilitando el arrastre de sedimentos hacia
puntos bajos, obstruyendo la tubería. En el centro poblado se evidencian pendientes entre el 4% y
6%, valores ajustados dentro de los establecido en el literal 7.4.10 del RAS 2000. Pero hay otros
tramos de la red en que la pendiente es de 10% y puede llegar a 30%.
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11.21

Profundidad de instalación de las Tuberías en la Red de Distribución

Según relata el fontanero y los operarios de la empresa Aguas de Chacua, las tuberías de la red de
distribución se instalan a una profundidad de entre 0.7m y 0.9m, teniendo presente que el trazado
cruce paralelamente a vías, senderos peatonales y predios privados. En los casos en que se
dificulto excavar el terreno a la profundidad indicada, se colocó recubrimiento a la tubería.
11.22

Diseño Hidráulico de las Redes de Distribución

El sistema de acueducto de la vereda de Chacua no tiene registros del diseño hidráulico en sus
redes de distribución, por lo que no se lleva un monitoreo hidráulico del sistema, a continuación
se enunciaran los parámetros que se deben emplear para realizar el análisis según el numeral
B.7.5 del Ras 2000.
Parámetro

Modelo Hidráulico de la Red
de distribución

Formula

Dependiendo del Modelo Hidráulico
empleado



Observaciones
Se debe emplear programas
para el cálculo hidráulico de la
red, usando el método del
gradiente, por medio de
algoritmos genéticos, lógica
difusa y sistemas expertos;
basados en los datos de
comportamiento hidráulico de
la red.

Método de Áreas
𝑄𝑖 = 𝐴𝑖 ∗ 𝑄𝑒

Donde
Qi= Caudal de consumo en el nodo
(L/s).
Qe= Caudal especifico por unidad de
superficie (L/s/ha).
Ai= Área de Influencia o área
abastecida por el nodo (ha)

El método de las áreas
determina el grado de
influencia de cobertura del
servicio en los nodos, para
luego aplicar establecer un
caudal especifico unitario,
para cada tipo de uso.

Calculo de caudales por nodo


Método de carga unitaria
𝑄 = 𝑁º𝑠 ∗ 𝑑𝑛

Donde
Q= Caudal de consumo en el nodo
(L/s).
Nºs= Número de Suscriptores (hab).
dn= Dotación neta (L/hab-dia)


El método de carga unitaria
incluye el nuero de usuarios
del sistema y el consumo
promedio de agua en la red,
para determinar un caudal
unitario por nodo.

Ecuación de DarcyWeisbach
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ℎ𝑓 = 𝑓 ∗

𝐿 𝑣2
∗
𝐷 2𝑔

Donde
Calculo de Perdidas por
Fricción

hf= Perdida de altura debida a la
fricción (m).
f= Coeficiente de fricción de Darcy.
L= Longitud total de la Tubería (m).
D= Diámetro real de la Tubería (m).
v= Velocidad media del flujo (m/s)
g= Aceleración de la Gravedad
2
(m/s ).

El uso de las ecuaciones de
Darcy-Weisbach y ColebrookWhite, permiten el cálculo de
las pérdidas de energía en el
sistema, ya que es adecuada
para usarse en flujos
turbulentos con distintos tipos
de rugosidad de tubería.



Ecuación de ColebrookWhite.
1
𝐾𝑠
2.51
= −2𝑙𝑜𝑔10 (
+
)
3.7𝐷 𝑅𝑒√𝑓
√𝑓
Donde
Re= Numero de Reynolds
Ks= Rugosidad absoluta de la tubería
(m)
 Ecuación de Perdidas
menores
𝑣2
ℎ𝑚 = 𝑘𝑚 ∗
2𝑔
Donde
Calculo de Perdidas Menores

hm=Altura de Perdidas Menores
Km= Coeficiente de perdida menor.
v= Velocidad media del flujo (m/s)
g= Aceleración de la Gravedad
2
(m/s ).

Al momento de calcular las
perdidas menores en la red de
distribución, hay que tener el
tipo de accesorio que se está
analizando el sitio donde se
encuentra y el tipo de material
con el cual está construido.

Tabla 28. Diseño hidráulico red de distribución acueducto Aguas de Chacua
Fuente: Los Autores

11.23

Recubrimiento y Protección de Tuberías

Las tuberías que componen la red de distribución del sistema de acueducto, son de tipo PVC el
cual es un material poco propenso a presentar fenómenos de corrosión en sus paredes internas.
Un posible factor de riesgo para las tuberías, se debería al grado de amenaza sísmica del suelo en
los trazados de las redes secundarias de distribución, ya que la estructura interna del sub-suelo en
esta zona tiende a saturase fácilmente en periodos de invierno, afectando la estabilidad de las
tuberias. Durante los recorridos realizados se determinó que la gran mayoría de la tubería de la
red de distribución se encuentra instalada a una profundidad que permite la protección a la
misma. En algunos tramos de la red se identificaron puntos vulnerables por rotura de la tubería,
como consecuencia del exceso de peso en el terreno, causado por el paso de vehículos de gran
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tamaño. Los tramos de tubería que se encuentran expuestos al aire libre, son pintados para así
evitar la cristalización de la tubería por efecto de los rayos ultravioleta.
11.24

Accesorios y estructuras para las tuberías de la red de Distribución

Los distintos tipos de elementos hidráulicos complementarios para la instalación de tuberías,
incluyen, uniones, codos, reducciones, tees y válvulas, dispuestos cada uno en tramos de la red de
distribución del sistema de acueducto, para la distribución eficiente del recurso hídrico a todos los
usuarios (Anexo 10, Tabla 11).
11.25

Micro medición en la red de Distribución

Todos los usuarios del sistema de acueducto cuentan con un micro medidor instalado en la
acometida de su predio y registrado en la empresa de acueducto, estos equipos fueron adquiridos
a partir del año 2010, mediante un acuerdo entre los usuarios del sistema en ese entonces y la
administración del acueducto. Los usuarios que se han suscrito al servicio lo largo de los últimos
años deben cancelar el valor correspondiente la adquisición e instalación micro medidor según la
ubicación en donde se esté el predio. Algunos de estos micro medidores ya cumplieron su vida útil
según los establecido en el numeral B.7.10 del Ras 2000, y otros presentan fallas serias, influyendo
en los valores de cantidad de agua facturada al mes. Es necesario realizar labores de reemplazo de
los micromedidores, haciendo uso de estrategias de financiación conjuntas entre la empresa y los
usuarios, sin afectar la prestación del servicio.
La empresa a la cual se le adquieren los micro medidores es F y F Soluciones, específicamente la
referencia CAM4 R160, el cual es un medidor de posición horizontal, con transmisión magnética y
esfera sellada al vacío resistente a cambios bruscos de temperatura, está construido de acuerdo a
la Norma Técnica Colombiana NTC 1063-1 de 2007. Adicionalmente tiene un filtro interno que
protege todas sus partes de la acumulación de partículas, su presión de trabajo es de 1.6 MPa, las
dimensiones se muestran en la tabla 29.
Diámetro (mm)

L (mm)

W (mm)

H(mm)

Tipo de Rosca (D)

Peso (D)

13

115

79.5

91.5

G3/4"B

0.64

Tabla 29. Pesos y dimensiones micro medidores acueducto Aguas de Chacua
Fuente: F y F Soluciones

Imagen 62: Dimensiones micromedidores acueducto Aguas de Chacua.
Fuente: F y F Soluciones

91

11.26

Válvulas

Cuando entro en operación el primer trazado de la red de distribución, no se instalaron gran
cantidad válvulas tanto en la red principal como en las secundarias, lo que genero problemas con
el suministro del recurso, cuando se presentaban daños en la red, ya que se tenían que suspender
el suministro de agua en toda las redes, la razón principal era que el diseño no presentaba
características de circuido cerrado. En el año 2010 la empresa de acueducto decide instalar una
serie de válvulas de control en la red principal (Anexo 8, Tabla 9), hasta tener cubierto alrededor
de 5 cuadras del centro poblado.
 Válvula de Corte o cierre: Estas válvulas están instaladas a las redes principales de
distribución, a la tubería que presenta el menor diámetro, según el RAS teniendo una
relación de diámetro puede ser hasta de 1.25 m. Hay que tener en cuenta que cuando se
instalan este tipo de elementos se deben determinar los valores de velocidad en la válvula
y la pérdida de altura piezometrica, para prevenir que se produzca fenómenos de
cavitación en la tubería.
 Válvula de Purga: Las válvulas de purga se encuentran instaladas en puntos extremos
como centrales de la red, con el fin de eliminar y controlar los flujos de biopeliculas
suspendidas en la tubería.
 Válvulas de Ventosas: La acumulación de grandes volúmenes de aire en la tuberías de la
red de distribución, ha generado problemas como la desconexión de secciones de tubería
o el daño de elementos hidráulicos, por lo cual se han instalado una serie de válvulas de
ventosa en algunos nodos de la red principal para el control de este problema. El número
actual de válvulas no es suficiente para eliminar los excesos de aire en las redes
secundarias, ya que algunos usuarios han manifestado que gran parte del servicio
presenta falencias por la acumulación de aire e influye directamente en el valor facturado.
11.27

Uniones y Reducciones

Se realizó un levantamiento de información catastral de la red de distribución, haciendo énfasis en
la ubicación (Anexo 9, Tabla 10) de aquéllos sectores que presentan cambios en el diámetro o que
requieren una intervención inmediata para el mejoramiento del servicio.
11.28

Acometidas

En un principio los usuarios del sistema, no contaban con micro medición en sus hogares, lo que
genero a mediano y largo plazo inconvenientes relacionados con la demanda hídrica en la vereda;
desde el año 2010 la empresa de acueducto realizo la instalación de micro medidores a los
usuarios antiguos como nuevos, registrando a cada usuarios, en una base de datos, en donde se le
asigna un código dependiendo del sector donde se encuentre. Para corroborar el número de
usuarios en la vereda de Chacua, se realizaron recorridos a la red de distribución verificando la
información que se tiene en la empresa de los usuarios del sistema, como se muestra en los Anexo
11, Tabla 12, identificando usuarios que captan el agua de la red en dos o tres puntos.
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11.29

Disponibilidad de Repuestos

Mediante visitas realizadas a la bodega de la JAC de la vereda de Chacua, que la empresa de
acueducto usa como almacén de repuestos, se observó un gran surtido con elementos hidráulicos
como tubería, tees, codos, semicodos, registros, válvulas, uniones, collarines que son empleados
para atender las falencias presentadas en las redes de forma oportuna. Además que la empresa
cuenta con fondos designados únicamente para adquirir y atender las necesidades del sistema, lo
que es algo positivo para el mejoramiento continuo del servicio prestado.
11.30

Golpe de Ariete en la Red de Distribución

Como ya se enuncio las presiones que se manejan en la red de distribución son altas, y el sistema
es vulnerable a presentar fenómenos de golpe de Ariete que puede causar daños significativos en
el sistema, por tal motivo hay que realizar un estudio detallado sobre este fenómeno mediante el
control y registro de la presiones en distintos sectores de la red de distribución, estableciendo las
medidas pertinentes para su control, como la construcción o instalación de elemento reguladores
de presión.
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12. ALTERNATIVAS DE OPTIMIZACION
12.1

Red de Aducción y Conducción

Las redes de aducción y conducción del sistema de acueducto de la vereda de Chacua, se
caracterizan por presentan problemas relacionados con aspectos técnicos y logísticos que
dificultan la correcta operacion del sistema; por tal motivo se formularan a continuación las
siguientes recomendaciones.
Servicios de agua Cruda: A raíz de las deficiencias presentadas en la red de conducción del sistema
de acueducto, en lo referente a la captación excesiva de agua en la red por parte de agricultores
de la zona, es primordial tomar medidas de control del caudal como la instalación de macro
medidores en el inicio de las redes de conducción, estableciendo conjuntamente acuerdos con la
comunidad para velar por el cuidado y registro de datos de caudal, y poder establecer
exactamente un balance hídrico en el sistema.
Apoyos de las Tuberías: En algunos tramos de la redes que componen el sistema de acueducto, se
presentan exposición de la tubería superficialmente, por los cual el reglamento técnico RAS 2000
determina colocar apoyos a la tubería de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante; de
todas formas los apoyos deben colocarse a una distancia menor a 0.5m desde la unión de la
tubería que queda expuesta con respecto a otro accesorio que componga la red.
Válvulas de protección contra golpe de Ariete: Los trazados de las redes que conforman el sistema
de acueducto de la vereda de Chacua, toman ventaja de la topografía de la zona para impulsar el
agua desde las bocatomas hasta los usuarios. En algunos tramos se presentan aumentos
significativos de la presión, haciendo vulnerable a las tuberías a sufrir fenómenos de golpe de
ariete. Se recomienda instalar 2 válvulas de protección contra golpe ariete, en estas zonas críticas,
preferiblemente en tramos de impulsión; se pueden usar válvulas de alivio de presión que
cumplan con los parámetros establecidos en las normas técnicas nacionales e internacionales (NTC
, AWWA C506).
12.2

Red de Distribución

A lo largo del trazado de la red de distribución del sistema de acueducto, se identificaron tramos
en los cuales se emplean técnicas y elementos hidráulicos que no son adecuados para el
transporte de agua potable; sumados a lo anterior los cambios que ha sufrido el reglamento
técnico Titulo B RAS 2000 los mecanismos de control y optimización de la operación las redes de
distribución de los sistemas de acueducto; dependiendo el nivel de complejidad del sistema. A
continuación se formularon las alternativas técnica y económicamente más viables para mejorar el
funcionamiento de la red de distribución del sistema de acueducto de la vereda de Chacua.
Recomendaciones específicas en el Trazado de Redes Nuevas: Para todos los niveles de
complejidad del sistema de acueducto, se establece técnicamente que el trazado de las redes de
distribución en sectores y subsectores se debe realizar siguiendo los siguientes parámetros:
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Cuando se instalen tuberías nuevas con diámetros superiores a 300mm, deben evitarse el
paso por vías públicas con tráfico intenso, para evitar daños o interferencias en el flujo
vehicular de la zona.
Se debe evitar al máximo trazar redes de distribución en zonas que presenten riesgo de
inundaciones periódicas, siempre y cuando sea imprescindible prestar el servicio; en tales
casos se tiene que tomar todas las medidas de protección de la tubería según el literal
B.7.5.6 del Título B del RAS 2000.

Delimitación de Sub-zonas de Presión en la Red de Distribución: Con el fin de prestar un servicio
optimo a todos los usuarios, la red de distribución de agua potable debe subdividirse en zonas de
presión de acuerdo con los parámetros establecidos en el Titulo B del RAS 2000, de presión
máxima y presión mínima en todos los puntos de la red; buscando uniformidad en el gradiente de
presiones entre el tanque de almacenamiento y los puntos de presión mínima en la red, además
se deben tener en cuenta los siguientes aspectos de ubicación e instalación.










Los usuarios que estén ubicados en terrenos altos (Chacua Alta) y que requieran mayor
presión en el agua, deben procurar con la empresa de acueducto la adquisición de equipos
hidroneumáticos para bombeo de agua desde la parte baja de la vereda a sectores más
altos, en conjunto con la adquisición de tanques de almacenamiento.
La expansión de la red de distribución, debe estar condicionada por las presiones en la red
de distribución y la capacidad de abastecimiento suministrada por el tanque de
almacenamiento a lo largo del año.
En el caso en que la cota del tanque no sea suficiente para garantizar las condiciones de
presión necesarias para el correcto funcionamiento de la red, se recomienda la
construcción de un tanque nuevo en zonas que deficiencias en la presion.
La presión dinámica mínima para el nivel de complejidad bajo es de 98.1 kPa o 10 m.c.a.
Para todos los niveles de complejidad la presión estática máxima debe ser de 490.5 kPa o
15m.c.a.
La empresa de acueducto debe garantizar la prestación del servicio en edificaciones con
hasta 10 metros de altura, las edificaciones que superen estas características deben contar
con su propio sistema hidroneumático de aumento de presión, y en ninguno de los casos
se permitirá el bombeo directo desde la red de distribución.
En algunas zonas de la red distribución pueden presentarse presiones estáticas mayores a
la máxima establecida y presiones dinámicas menores a la mínima establecida, por lo cual
se permiten valores superiores siempre y cuando cumplan con las siguientes condiciones:
A. Si en el área por abastecer se presenta una presión estática superior a 490.5 kPa,
el valor no puede superar los 588.6 kPa ya que causaría problemas con los
elementos que componen la red.
B. Para el nivel de complejidad Bajo la presión dinámica no debe ser inferior a 98.1
kPa, sin embargo cuando las condiciones lo requieran se permitirá una presión
mínima de 78.5 kPa en la red.



Presiones hidrostáticas y estanqueidad: Para verificar el cumplimiento de las presiones
establecidas para el correcto funcionamiento de la red, se deben llevar a cabo pruebas
sobre las tuberías instaladas, con una presión igual a 1.5 veces la presión máxima que
soportan las tuberías, dentro de las presiones que hay que tener en cuenta para registrar
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son: las presiones estáticas, las presiones dinámicas y aquellas presiones causadas por
fenómenos de golpe de ariete en la red. La presión debe aplicarse usando una bomba de
embolo acondicionada con manómetros; y ubicada en la parte baja de la tubería,
siguiendo estos aspectos técnicos:
A. Las pruebas se deben realizar bajo la vigilancia y aprobación de la empresa
de acueducto de la vereda.
B. Se recomienda realizar la prueba en tramos de red entre válvulas siempre
y cuando la distancia comprendida no sea mayor a 500m, en el caso que
no se pueda cumplir esta condición , se puede subdividir la red en sectores
y aislarlos haciendo uso de tampones o registros de control.
C. La tubería debe llenarse lentamente y bajo condiciones de presión
reducida, para permitir la salida del aire, el cual debe ser completamente
evacuado de la tubería.
D. Deben tenerse muy en cuenta las recomendaciones técnicas de operación
de los componentes hidráulicos de la red de distribución, es importante
que al momento de la prueba estuviera presente un representante del
fabricante de los equipos.
E. Cuando se instalen nuevas tuberías en la red, se deben realizar pruebas de
presión hidrostática, antes de cubrir las zanjas.
F. En la prueba de estanqueidad hay que considerar posibles escapes de
agua por medio de la siguiente ecuación:
𝐸=

𝑁 ∗ 𝐷 ∗ 𝑃1/2
7.35

Dónde:
E= Escape Permitido (L/h)
N= Numero de Uniones en el circuito probado.
D=Diámetro Interno real de la tubería (m)
P=Presión de ensayo hidráulico (Pa)

Instalación de aparatos telemétricos: Para llevar un control más estricto y completo del
funcionamiento de la red de distribución, se recomienda instalar equipos telemétricos para medir
la presión del agua en la red, con el objeto de conocer en tiempo real el comportamiento
hidráulico de todo el sistema; acompañado del registro de los datos en medio físico y magnético,
para que se puedan usar los datos en un programa de simulación hidráulica y establecer posibles
escenarios de funcionamiento del sistema.
Control de Fugas y Pérdidas de Agua en la red de Distribución de Agua Potable: Tomando los datos
de volumen de agua tratada, volumen de agua facturada, además de los caudales de aducción y
distribución, se debe realizar un balance de aguas por lo menos trimestralmente; adicionando
puntos de muestreo en distintos sectores de la red, específicamente en los usuarios.
Cuando se tomen los registros por parte de los operarios, se deben identificar índices de agua no
contabilizada (IANC), superiores al 25%, ya que esto indicaría pérdidas significativas en el sistema
y la necesidad de implementación de un programa de reducción de pérdidas de agua.
Calibración de la red de Distribución: Dentro de los aspectos de operación hidráulica de las redes
de distribución nuevas como antiguas en el sistema de acueducto, se recomienda aplicar un
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modelador hidráulico calibrado, según las condiciones reales que presenta la red. Las variables
hidráulicas que hay que tener presentes, son las siguientes.









Catastro de las Tuberías que componen las redes de distribución.
Catastro de las válvulas, estaciones reguladoras de presión, tanques de almacenamiento,
tanques de compensación dentro de la red.
Coeficiente de perdidas menores de cada uno de los accesorios especiales que formen
parte de la red.
Topología y topografía completa de la red, de forma que se puedan calcular las cotas de
cada uno de los nodos, así como los niveles de agua en los tanques de almacenamiento.
Caudales en distintas tuberías e instantes de tiempo en la red de distribución, durante
distintas épocas del año, estableciendo las respectivas curvas de demanda diaria.
Presiones diferentes nodos de la red en distintos instantes de tiempo, verificando la
presión de entrada en cada uno de los nodos.
Parámetros de calidad de agua como cloro residual, turbiedad, pH y otros; en distintos
puntos de la red y épocas del año, construyendo las respectivas curvas de
comportamiento de los parámetros a lo largo del día.
Diámetro interno de las tuberías, rugosidad absoluta de la tubería y coeficiente global de
perdidas menores en la red.

Lavado de las redes de Distribución: El lavado de las redes de distribución es una de las actividades
primordiales para mantener la calidad de agua en el sistema, por lo que se deben identificar
cambios drásticos en la calidad del agua en la red o emplear los datos arrojados por el modelo
hidráulico empleado; la frecuencia con que se debe realizar mantenimiento depende de los
siguientes parámetros:






Se debe realizar vigilancia especial (2 veces al año) a las redes que tengan un tiempo de
operación superior a 10 años, verificando con los usuarios que no se presenten cambios
en el sabor o olor en el agua que llega a sus casas; por lo general a estos tramos de tubería
se le realiza mantenimiento 1 vez al año.
Durante periodos de invierno, se debe aumentar la frecuencia de limpieza de las redes de
distribución, ya que parámetros como la turbidez tienden a influir directamente en la
calidad del agua.
Para la limpieza de las redes de distribución se recomienda emplear materiales
absorbentes y abrasivos además del uso de desinfectantes, manteniendo los niveles de
cloro residual según la resolución 2115 de 2007.
Para desarrollar esta actividad sin causar afectación a los usuarios, se recomiendan
emplear las horas de la noche, aprovechando los bajos consumos y las altas presiones
presentadas en la red; favoreciendo el arrastre y desprendimiento de películas biológicas
presentes en la tubería.

Golpe de Ariete en la Red de Distribución: El objetivo principal del análisis de golpe de ariete es el
de especificar o determinar los tiempos de acción de los distintos elementos hidráulicos que
componen la red de distribución, como por ejemplo válvulas de cierre rápido, cámaras reductoras
de presión, evitando la ruptura de elementos hidráulicos con la instalación de válvulas de entrada
a sectores y subsectores de distribución en la vereda. El registro de datos se debe registrar
diariamente, en cada uno de los turnos establecidos, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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Estado y Operación de las Válvulas en la red de Distribución
Tiempo de control de apertura o Cierre de Válvulas
Interrupción súbita del suministro de agua en la red de distribución
Identificación y obras de reparación de tuberías que sean susceptibles a presentar
rupturas, causadas por altas presiones en la red de distribución
 Acciones de cierre retardado de alguna válvula que permita la descarga de la tubería antes
de que se presente la velocidad máxima en reversa, ocurrida en instantes posteriores a la
interrupción del servicio.
En cuanto a los métodos de cálculo del golpe de ariete se recomienda usarse métodos de
elementos finitos según lo establecido en el Numera B. 6.5 del RAS 2000, considerando la columna
de agua como un elemento elástico bajo las siguientes condiciones específicas:






12.3

La longitud de las tuberías de la red de distribución es inferior a 20 veces la altura
piezometrica, medida al final de la red.
La velocidad media máxima en las tuberías de la red debe ser superior a 4 m/s.
Posibles fallas en el cierre de las válvulas en la red.
Presiones que excedan 2/3 de la presión admitida en las especificaciones técnicas de las
tuberías, conexiones y accesorios dentro de la red.
Que el tiempo de cierre de las válvulas sea menor que el periodo del golpe de ariete.

Tanque de Almacenamiento

En general, las características de operación del tanque de almacenamiento son adecuados con
respecto a lo establecido en el Titulo B del RAS 2000, sin embargo hay otros ítems los cuales
ayudarían a complementar el servicio prestado.
Capacidad de demanda en caso de incendios: Se debe establecer un volumen de agua destinado a
protección contra incendios, que se puedan llegar a presentar en la vereda de Chacua; para el
cálculo del caudal empleado para atender un incendio se emplea la siguiente ecuación.

𝑄𝑖𝑛𝑐 =

3.86
𝑃
𝑃
√
∗ (1 − 0.01√
)
60
1000
1000

Donde:
Qinc= Caudal contra Incendio (m3/s)
P=Población (hab)
Una vez calculado el caudal necesario para atender el incendio, se calcula el volumen de agua
destinado para esta labor, por medio de la siguiente ecuación.
𝑉 = 𝑄𝑖𝑛𝑐 ∗ 𝑇
Dónde:
V= Volumen de agua para la protección contra el incendio. (m3)
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Qinc= Caudal contra Incendio (m3/s)
T=Duración del incendio (s)
Uso de tecnologías de la información para la operación del tanque de almacenamiento: Al igual
que en la red de distribución se recomienda usar un programa de modelación hidráulica en el
tanque de almacenamiento, que permita integrar los datos obtenidos en el modelador hidráulico
aplicado a la red de distribucion y establecer cuáles podrían ser las características de operación de
los dos sistemas en conjunto.
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CONCLUSIONES
Durante la ejecución de las actividades planteadas en el cronograma para el desarrollo de este
proyecto, se observaron los distintos componentes del sistema de acueducto, registrando cual era
su ubicación, características, su estado, operación y mantenimiento; obteniendo las siguientes
conclusiones:


A partir del diagnostico realizado a las redes que componen el acueducto aguas de
Chacua, en comparación con lo establecido en el Titulo B del RAS 2000 se determino que
en cada una de las redes se presentan tramos en los cuales se contravienen aspectos
técnicos fundamentales para asegurar un servicio optimo. En el caso de las bocatomas, en
cuanto a la captación ubicada en Los Laureles se identifico que esta estructura capta en
su totalidad el caudal de la quebrada en épocas de verano; identificándose afectaciones
de tipo ecológico, social y económico en comunidades como ecosistemas que dependen
de los cuerpos de agua ubicados aguas abajo de la captación, acción que ya ha sido
identificada por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca y sancionada, sin
obtenerse resultados fehacientes en el terreno.



Los desarenadores que están en uso, presentan una eficiencia de remoción muy baja de
acuerdo a lo establecido en el Titulo B del RAS 2000 y la Resolución 2115 de 2007, por lo
que es importante realizar una adecuación de las estructuras internas de los
desarenadores, para tener una eficiencia de operación mayor.
La Planta de Tratamiento de Agua Potable, opera actualmente a su mayor capacidad y la
calidad del agua que entrega a la red de distribución, está acorde con los valores máximos
establecidos en la Resolución 2115 de 2007, sin embargo teniendo en cuenta los datos
de consumo de agua, se observa un sobrepaso en casi el doble de la capacidad de
operación de la Planta y sus unidades, influyendo directamente en la calidad del
tratamiento del agua, ya que se podrían reducir los tiempos de retención en la unidades
afectando la calidad del servicio.



Se establecieron los comportamientos horarios, diarios, mensuales y multianuales de los
parámetros fisicoquímicos en las Bocatomas, Red de Aducción, PTAP y Distribución
comparando los resultados con lo estipulado en la Resolución 2115 de 2007. Concluyendo
que el comportamiento de los parámetros medidos en las redes de aducción y conducción
están dentro de los rangos establecidos en la normatividad; por el contrario en la red de
distribución los parámetros como turbidez, cloro residual, pH, aluminio, sulfatos y color
sobrepasan los valores establecidos legalmente.



Las medidas que se establecieron abarcan acciones técnicas operativas que se
fundamentan a partir de lo estipulado en el Titulo B RAS 2000, discriminando los puntos
críticos en cada una de las redes. Para identificar los puntos anteriormente mencionados
se ejecuto el levantamiento de información catastral de cada uno de los elementos
hidráulicos que componen el sistema de acueducto, a fin de verificar el periodo de diseño
del sistema, su operación e identificación de falencias; como por ejemplo: trazado de
redes en zonas topográficas con pendientes muy elevadas, dificultad en el acceso para
mantenimiento, trazado de redes en zonas de riesgo sísmico, falta de mantenimiento
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periódico de los elementos hidráulicos (tuberías, válvulas), falta de control y vigilancia por
parte de los operarios de le empresa de acueducto a cada una de las redes. Este debido
principalmente a limitaciones de tipo económico, logístico y operacional.


La no protección de los terrenos circundantes a las fuentes de captación, ha generado a
lo largo de los años problemas relacionados con la contaminación del agua por acciones
de tipo pecuario (ganadería) y agrícola (cultivos de papa), ubicados en zonas aledañas a
las captaciones, lo cual pone en riesgo la disponibilidad de agua en estas áreas ya que la
protección de las fuentes de recarga hídrica por parte de la autoridad ambiental es nula
sumado a esto los habitantes de la zona no tienen ningún tipo de responsabilidad
ambiental con el cuidado y conservación de los cuerpo de agua.



En los dos trazados de las redes de aducción del sistema de acueducto, se registraron
servidumbres, las cuales influyen directamente en el caudal que llega a la PTAP ya que no
se cuenta con un registro de consumo por parte de estas, obligando a la empresa a
realizar una revisión detallada de toda la red de aducción para identificar las pérdidas de
caudal. Según relata el fontanero en el predio de la Familia Landinez es en donde más se
capta caudal de la red, para usarlo en el riego de cultivos de fresa principalmente.



Cuando se realizan las labores de retro lavado de los filtros se emplea una gran cantidad
de agua, la cual es vertida directamente en una laguna construida cerca al tanque de
almacenamiento. Esta agua podría ser aprovechada en otro tipo de actividad, ya que se
ha observado que el nivel freático en este terreno ha aumentado significativamente a lo
largo de los últimos años, poniendo en riesgo la estabilidad del terreno y por ende de las
estructuras.



El laboratorio con el que cuenta la PTAP está dotado con los equipos e insumos
necesarios, para realizar las pruebas de calidad del Agua tanto al inicio como al final de
cada turno a lo largo del día; esto es algo positivo al momento de llevar un control
estricto del funcionamiento del sistema de Tratamiento de Aguas, ya que esta actividad
debe realizarse los 365 días del año.



Es primordial que la Empresa de Acueducto, legalice la solicitud de prestación del servicio
de fluido eléctrico en la PTAP, con el fin de evitar problemas asociados con la interrupción
de la operación del sistema de tratamiento de aguas, causado por los cortes constantes
en el suministro de energía.



La automatización del sistema de Tratamiento de Aguas, es una opción de optimización
del sistema viable a mediano y largo plazo, teniendo en cuenta que actualmente se
realizan tres turnos en la PTAP, que representan una inversión de costos y personal, que
podrían destinarse para otras actividades. Cabe resaltar que la inversión en un principio
pude llegar a ser alta, pero los beneficios que se obtiene a medida que pasa el tiempo
compensan los gastos.



Los operarios de la Empresa Aguas de Chacua, realizan diariamente un muestreo de
calidad del agua en la red de distribución, en algunas ocasiones se han identificado
diferencias significativas entre la calidad del agua que sale del tanque de almacenamiento
y la suministrada a los usuarios; lo que conlleva a pensar que a lo largo de la red de
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distribución se presentan procesos de contaminación del agua, principalmente por sólidos
suspendidos, causados por la falta de mantenimiento y formación de biopeliculas en las
tuberías, agrietamiento de tuberías o contaminación intencional de las redes.


Se identificó un distanciamiento muy marcado entre la Junta de Acción Comunal de la
vereda y la Empresa de Acueducto, en temas relacionados con la facturación y la
prestación del servicio a la comunidad, lo que dificulta el desarrollo de procesos de
mejoramiento del servicio. Si este tipo de actitudes se siguen presentado a mediano y
largo plazo, se podría perder la administración del acueducto ya que la Alcaldía Municipal
de Sibaté está atenta a cualquier anormalidad en el servicio y tomar las medidas
pertinentes para mejorar el servicio.



La falta de una metodología de difusión de información relacionada con los
mantenimientos o arreglos programados en las redes de distribución del sistema de
acueducto, han causado un descontento en la comunidad ya que estas actividades se
ejecutan sin que los usuarios tengan la oportunidad de aprovisionarse de agua; sin
embargo la empresa de acueducto argumenta que gran parte de los usuarios no tiene
sistema de almacenamiento de agua en sus casas, por lo cual se verán afectados cada vez
que se suspenda el servicio.
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RECOMENDACIONES
Cuando se realizaron los registros de información catastral en las redes que componen el sistema
de acueducto de la vereda de Chacua, se identificaron una serie de falencias que pueden llegar a
afectar la prestación del servicio a la comunidad. Por lo cual se formularon las siguientes
recomendaciones, teniendo como fundamento lo establecido en el Titulo B del RAS 2000.


Se recomienda solicitar a la autoridad ambiental (CAR), que realicen recorridos de
verificación en la Cuenca hidrográfica Aguas Claras a fin de verificar el estado actual del
recurso hídrico en diferentes épocas del año, con el fin de regular la captación de agua en
esta zona; además de establecer acciones encaminadas a proteger las cuencas
hidrográficas de la acelerada expansión de la frontera agrícola que está sufriendo esta
zona en particular. La empresa de acueducto puede como medida de optimización reducir
el área de captación de las rejillas instaladas (bocatomas los laureles), por medio de la
construcción de placas metálicas pintadas con pintura epoxica, para así no invertir grandes
cantidades de dinero en el transporte de sacos de arena como se hace actualmente.



Los desarenadores construidos en las dos Bocatomas presentan diseños con eficiencias de
remoción muy por debajo de los establecido en la Resolución 2115 de 2007; esto puede
ser producto de que el caudal que es captado actualmente es superior con respecto al
caudal con el que fue diseñada esta unidad, influyendo directamente en la eficiencia de
remoción. Se sugiere a la empresa de Acueducto, que considere la construcción o
implementación de Bafles (Concreto o Acrílico) distribuidos a lo largo del desarenador que
ayuden a disminuir la velocidad del agua en la unidad y por ende aumentar el tiempo de
retención permitiendo una mayor sedimentación de los sólidos. Además de que la enrasa
de acueducto ejecute acciones encaminadas a adquirir los predios donde se encuentran
estas unidades



La falta de garantías de seguridad en la dos Bocatomas ha sido un problema constante en
el sistema de acueducto, muchos propietarios de predios aledaños a las captaciones se
oponen vehementemente a la inspección y cuidados que realizan los operarios de la
empresa de acueducto, afectando directamente la prestación del servicio; adicionalmente
la autoridad ambiental no ha declarado o definido la zona de ronda de las fuentes por lo
cual los agricultores no respetan los cuerpos de agua afectando la calidad y disponibilidad
del recurso. Como parte de un cambio sería positivo que la empresa de acueducto se
integrara al programa de reforestación que adelanta la ONG FAOS en el Municipio de
Sibaté, ya que uno de los objetivos principales de esta actividad es establecer al árbol
como patrimonio inmaterial del Municipio por medio de un Acto administrativo emitido
en el Consejo Municipal, y se pueda sancionar legalmente a las personas que atenten
contra este recurso. Por otra parte la empresa de acueducto debe establecer acuerdos con
los propietarios de los predios con el fin de facilitar el control y mantenimiento realizados
por los operarios de la empresa.



Dentro de las actividades planteadas al interior del programa de seguimiento y control
que se efectúa a la redes que componen el sistema de acueducto, se debe realizar
adicionalmente una inspección de los tramos de tubería que presenten mayor
vulnerabilidad de ser afectados por las condiciones sísmicas de los suelos circundantes,
haciendo uso de las respectivas herramientas de teledetección.
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Se recomienda establecer canales de comunicación más efectivos entre la empresa de
acueducto y los usuarios, para así poder implementar acciones encaminadas a la
optimización del sistema de forma más efectiva y que de igual manera los mismos
usuarios sean garantes de la calidad del servicio; cuando se necesiten realizar obras que
demanden una inversión significativa de recursos económicos.



Se recomienda que la empresa prestadora del servicio de acueducto obtenga mediante
censos información actualizada referente a la cantidad de población y los diferentes usos
que se dan al agua por parte de los usuarios del acueducto; para así poder clasificar los
diferentes usos del agua y determinar exactamente los caudales requeridos para el
desarrollo de distintas actividades, A fin de garantizar el suministro de agua continuo a los
suscriptores y de mantener una correcta relación entre la oferta de la fuente de
abastecimiento y la demanda generada por los suscriptores.



La operación del sistema de tratamiento de aguas del acueducto Aguas de Chacua, en los
últimos diez años ha superado la capacidad de operación, a causa de distintos factores
demográficos y ambientales, por lo cual se debe realizar una revisión detallada de cada
una de las operaciones unitarias que componen la PTAP, para así establecer medidas de
optimización adecuadas para acoplarse al sistema existente y suplir la demanda de recurso
hídrico a mediano y largo plazo.



Se debe establecer un programa de seguimiento y regularización de usuarios con el objeto
de identificar los consumos según los usos establecidos del agua en la vereda y cantidad
de usuarios que pueda llegar a soportar el sistema.
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ANEXO 1


Parámetros de Diseño y Operación Unidades Redes de Aducción Acueducto Aguas de
Chacua

MATERIAL

ESTRUCTURAS
ADICIONALES

DESARENADOR – BOCATOMA LOS LAURELES
DIMENSIONES
DESARENADOR
ACCESORIOS
CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO

Cámara de Rebose

Capacidad Hidráulica
3
QMD= 246,24 m /día

Dimensiones:
A:0,8m
B:0,85m
C:0,70m
Espesor de pared:
0,28m
Caja de Inspección

Primera Cámara
Dimensiones:
Ancho:2,18m
Largo:1,98m
Prof:1,68m
Espesor de pared:
0,28m

Velocidad de Sedimentación
𝑣=

(𝜌𝑠 − 𝜌) ∗ 𝑑 2 ∗ 𝑔
18 ∗ µ

𝑣 = 0,011 𝑘𝑔/𝑠

Concreto
Reforzado
Eficiencia de Remoción
Dimensiones:
A:0,5m
B:0,5m
C:1m
Espesor de pared:
0,28m
Bafle
Dimensiones:

Segunda Cámara:
Dimensiones:
Ancho:2,18m
Largo:7m
Prof:1,7m
Espesor de pared:
0,28m

Tubería PVCᵩ=4”
Unión PVC ᵩ=4”
Válvula Purgaᵩ=6”
Malla Metálica

𝐸𝑅 = (

𝐸𝑅 = (

(𝐶𝐸 − 𝐶𝑆 )
) ∗ 100
𝐶𝐸

(5,16

𝑚𝑔
− 4,34𝑚𝑔/𝐿)
𝐿
)
5,16 𝑚𝑔/𝑙
∗ 100

𝐸𝑅 = 15,89%

Espesor de pared:
0,28m
A:2.18m
B:0,60m
Encierro Unidad:
Dimensiones:
Ancho:1,43m
Largo:8,4m
Altura:1,64m
Espesor de pared:

Tercera Cámara:
Dimensiones:
Ancho:2,18m
Largo:0,58m
Prof:1,80m
Espesor de pared:
0,28m

Profundidad Efectiva de
Almacenamiento:

𝑃𝑒 = 1,80𝑚 − 1,68𝑚
𝑃𝑒 = 1,2𝑚
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0,28m
Tabla1: Parámetros de diseño Desarenador-Bocatoma
quebrada Los Laureles. Fuente: Los Autores

MATERIAL

ESTRUCTURAS
ADICIONALES

DESARENADOR – BOCATOMA DOS QUEBRADAS
DIMENSIONES
DESARENADOR
ACCESORIOS
CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO

Cámara de Rebose
1:

Capacidad Hidráulica
3
QMD= 216,86m /día

Concreto
Reforzado
Dimensiones:
A:0,55m
B:0,5m
C:0,38m
Espesor de pared:
0,24m

Primera Cámara
(Aquietamiento)
Dimensiones:
Ancho:1,81m
Largo:0,52m
Prof:0,85m
Espesor de pared:
0,24m

Cámara de Rebose
2:
Dimensiones:
A:0,75m
B:0,7m
C:1,15m
Espesor de pared:
0,24m

Velocidad de Sedimentación
Tubería PVCᵩ=4”-1”
Unión PVC ᵩ=4”-1”
Válvula Control
ᵩ=4”

𝑣=

(𝜌𝑠 − 𝜌) ∗ 𝑑 2 ∗ 𝑔
18 ∗ µ

𝑣 = 0,0011 𝑘𝑔/s

Eficiencia de Remoción
Caja ingreso
Afluente:

Dimensiones:
A:0,55m
B:0,55m
C:0,61m
Espesor de pared:
0,24m
Caja Salida
Efluente
Dimensiones:

𝐸𝑅 = (

Segunda Cámara:
Dimensiones:
Ancho:1,81m
Largo:6,2m
Prof:1,93m
Espesor de pared:
0,24m

𝐸𝑅 = (

(𝐶𝐸 − 𝐶𝑆 )
) ∗ 100
𝐶𝐸

(4,33

𝑚𝑔
− 4,04𝑚𝑔/𝐿)
𝐿
)
4,33 𝑚𝑔/𝑙
∗ 100

𝐸𝑅 = 6,69%

Profundidad Efectiva de
Almacenamiento:
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𝑃𝑒 = 2𝑚 − 1,93𝑚

A:0,5m
B:0,55m
C:0,57m
Espesor de pared:
0,24m

𝑃𝑒 = 0,7𝑚

Bafle
Tercera Cámara:
Dimensiones:
Ancho:2,18m
Largo:0,1,46m
Prof:2m
Espesor de pared:
0,24m

Registro
Lavado
ᵩ=3”
Malla Metálica

Dimensiones:
Espesor de pared:
0,21m
A:1,81m
B:0,25m
Vertedero
Rectangular

Concreto
Reforzado

Dimensiones:
A:1,81m L
B:1,79m
C:1,21m
Espesor de pared:
0,21m
Encierro Unidad:
Dimensiones
A:1,81m L
B:14,13m
C:2m
Espesor de pared:
0,24m
Tabla2: Parámetros de diseño Desarenador-Bocatoma Dos
Quebradas. Fuente: Los Autores
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ANEXO 2
Aducción y Conducción


Registros de Información Catastral Acueducto Aguas de Chacua.

Válvulas Ventosa:
ID
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

NORTE

ESTE

ALTURA

TRAMO DE LA RED

986503,571

984139,77

3126

Red de Aducción

988549,35

984090,81

2963

Red de Aducción

987916,55

984247,919

2928

Red de Aducción

988254,459

984140,08

2923

Red de Aducción

987633,731

985496,434

2994

Red de Aducción

987790,553

984556,184

2951

Red de Aducción

987719,779

985255,984

2993

Red de Aducción

987732,089

985123,423

2979

Red de Aducción

987759,768

984932,289

2975

Red de Aducción

987762,885

984685,659

2950

Red de Aducción

987855,077

984454,461

2950

Red de Aducción

987898,090

984411,308

2939

Red de Aducción

988944,674

984129,725

2927

Red de Aducción

990216,007

982793,266

2923

Red de Aducción

990953,266

984149,204

2884

Red de Aducción

992819,102

983761,744

2815

Red de Aducción

992128,117

983027,924

2694

Red de conducción A.

991873,132

983182,011

2716

Red de conducción N.

DESCRIPCION VALVULA
Válvula de ventosa 2
pulgadas
Válvula de ventosa 2
pulgadas
Válvula de ventosa 2
pulgadas
Válvula de ventosa 2
pulgadas
Válvula de Ventosa 4
Pulgadas
Válvula de Ventosa 3
pulgadas
Válvula de ventosa 3
Pulgadas
Válvula de ventosa 3
Pulgadas
Válvula de ventosa 3
Pulgadas
Válvula de ventosa 3
Pulgadas
Válvula de ventosa 3
Pulgadas
Válvula de ventosa 3
Pulgadas
Válvula de Ventosa 2
pulgadas
Válvula de Ventosa 2
pulgadas
Válvula de Ventosa ½ pulgada
Válvula de Ventosa 2
pulgadas
Válvula de ventosa 3
pulgadas
Válvula de ventosa de ½
pulgada

Tabla 3. Registros de Información Catastral Georreferenciada Válvulas de Ventosa Red de AducciónConducción – Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores
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ANEXO 3
Válvulas de Purga:
ID
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

NORTE

ESTE

ALTURA

TRAMO DE LA RED

988850,375

984109,361

2937

Red de Aducción

985474,494

984441,712

3121

Red de Aducción

987741,428

984454,438

2889

Red de Aducción

987599,927

985585,832

2992

Red de Aducción

987722,844

985302,228

2982

Red de Aducción

987719,798

985151,166

2980

Red de Aducción

987772,084

984775,064

2947

Red de Aducción

987400,242

985727,612

3001

Red de Aducción

988368,097

984223,337

2916

Red de Aducción

989980,727

984332,144

2906

Red de Aducción

990785,233

984220,075

2844

Red de Aducción

992769,947

983802,734

2808

Red de Aducción

992075,933

982867,611

2640

Red de Conducción nueva

DESCRIPCION
VALVULA
Válvula de purga 3
pulgadas
Válvula de purga 3
pulgadas
Válvula de purga 2
pulgadas
Válvula de purga 3
Pulgadas
Válvula de purga 3
Pulgadas
Válvula de purga 3
Pulgadas
Válvula de purga 3
Pulgadas
Válvula de purga 2
pulgadas
Válvula de purga 3
pulgadas
Válvula de purga 2
pulgadas
Válvula de purga 2
pulgadas
Válvula de purga 3
pulgadas
Válvula de purga 3
pulgadas

14 Tabla 4. Registros de Información Catastral Georreferenciada Válvulas de Purga Red de AducciónConducción – Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 4
Válvulas de Control:
ID

NORTE

ESTE

ALTURA

TRAMO DE LA RED

984592,904

984478,554

3171

Red de Aducción. Entrada desarenadorDos Quebradas

984595,975

984481,638

3172

Red de Aducción. Entrada desarenadorDos Quebradas

992128,117

983027,924

2694

Red de Conducción antigua

992198,780

982963,201

2674

Red de Conducción antigua

1

2

3
4

DESCRIPCION
Válvula de
control. 4
pulgadas.
Válvula de
control. 4
pulgadas.
Válvula de
control
Registro de
control de una
pulgada. Sector
Altamar alto.
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Tabla 5. Registros de Información Catastral Georreferenciada Válvulas de Control Red de AducciónConducción – Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 5
Macromedidores:
ID

NORTE

ESTE

ALTURA

TRAMO DE LA RED

DESCRIPCION

1

988850,376

984106,278

2936

Red de Aducción

991369,270

983672,071

2815

Red de Aducción y
conducción

2 Macro medidores
2 Macro medidores Entrada y
salida tanque de
almacenamiento.

2

Tabla 6. Registros de Información Catastral Georreferenciada Macromedidores Red de AducciónConducción – Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 6
Servidumbres:
ID

NORTE

ESTE

ALTURA

TRAMO DE LA RED

DESCRIPCION

1

986902,885

984192,251

3101

Red de Aducción

Abrevadero

2

986958,178

984179,929

3101

Red de Aducción

Abrevadero

3

986586,512

984115,122

3126

Red de Aducción

987019,613

984179,94

3097

Red de Aducción

5

986718,585

984173,721

3111

Red de Aducción

Abrevadero
Suministro Señor Rafael
Duran.
Abrevadero

6

988865,746

984044,625

2934

Red de Aducción

Abrevadero

7

987124,045

984213,871

3099

Red de Aducción

Abrevadero

8

987547,911

984432,825

2935

Red de Aducción

989636,713

984238,981

2891

Red de Aducción

Abrevadero Señor Landinez
Abrevadero Señor Luis
Gonzales

4

9

Tabla 7. Registros de Información Catastral Georreferenciada Servidumbres Red de AducciónConducción – Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 7
RED DE DISTRIBUCIÓN


Registros de Información Catastral Acueducto Aguas de Chacua
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Tuberías:
ID

NORTE

ESTE

ALTURA
(m)

1

992493,63

983148,219

2639

2

992404,547

983166,698

2641

3

992435,264

983166,704

2641

4

992392,303

982950,907

2635

5

992380,012

982972,483

2637

6

992380,011

982975,566

2637

7

992361,584

982960,149

2640

8

992361,584

982963,231

2639

9

992340,057

983089,617

2628

10

992352,348

983064,958

2632

11

992352,348

983064,958

2632

12

992367,712

983037,217

2636

13

992389,213

983046,47

2636

14

992395,376

982944,742

2633

15

992502,836

983194,462

2650

16

992481,344

983145,134

2649

17

992367,705

983077,292

2627

18

992373,848

983077,293

2627

19

992303,201

983068,031

2621

20

992481,344

983142,052

2648

21

992066,710

982907,684

2641

22

992088,202

982950,847

2654

23

991513,667

983545,705

2784

24

991651,912

983462,497

2753

DESCRIPCION
Red de Distribución
Primaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua

DESCRIPCION 2
Tubería de 1 y 2 pulgadas
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1 y 1/2 pulgadas
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 2 pulgadas
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1/2 pulgada
Tubería 1 pulgada
Tubería 1 pulgada
Tubería 3 pulgadas
Tubería de 3 Pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
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25

991664,202

983450,168

2746

26

991682,635

983431,675

2746

27

991691,854

983413,180

2742

28

991707,218

983388,521

2741

29

991722,578

983379,276

2740

30

991737,941

983360,783

2737

31

991750,231

983339,206

2741

32

991768,666

983320,713

2734

33

991780,954

983314,550

2731

34

991559,741

983554,961

2773

35

991802,459

983299,140

2727

36

991814,750

983280,646

2725

37

991830,112

983262,153

2722

38

991848,546

983246,743

2721

39

991863,907

983231,332

2720

40

991891,559

983200,511

2719

41

991897,705

983185,098

2722

42

991913,066

983175,853

2721

43

991922,283

983166,607

2720

44

991940,716

983151,197

2716

45

991562,815

983542,631

2773

46

991959,149

983138,869

2712

47

992002,159

983111,133

2704

48

992011,376

983104,969

2702

49

992029,811

983083,394

2699

50

992051,315

983074,150

2696

Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua

Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería 3 pulgadas
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51

992091,252

983049,496

2694

52

992121,972

983037,171

2694

53

992177,272

982994,023

2674

54

992189,562

982981,695

2674

55

991572,033

983530,302

2773

56

991581,250

983521,056

2772

57

991599,684

983499,480

2770

58

991605,830

983490,233

2769

59

991627,335

983477,906

2762

60

991642,696

983465,578

2756

61

992229,513

982889,221

2663

62

992158,847

982975,523

2659

63

992072,825

983034,078

2682

64

992164,975

983046,427

2673

65

992039,032

983055,651

2687

66

991728,738

983292,961

2745

67

991710,305

983308,371

2746

68

991691,872

983320,699

2748

69

991679,582

983336,110

2749

70

991658,075

983360,768

2751

71

991642,712

983385,427

2755

72

991618,132

983416,249

2759

73

991593,553

983440,907

2765

74

991572,046

983465,565

2770

75

991541,322

983496,386

2775

76

992014,452

983083,391

2693

Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva

Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
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77

991516,743

983521,044

2780

78

991495,239

983533,370

2779

79

991983,730

983108,046

2699

80

991925,359

983145,028

2715

81

991891,565

983169,683

2714

82

991796,327

983240,568

2738

83

991765,606

983259,059

2743

84

991753,318

983262,139

2745

85

991473,735

983542,614

2782

86

991347,773

983650,487

2806

87

991344,704

983635,073

2805

88

991446,088

983551,858

2785

89

991418,440

983561,101

2788

90

991390,792

983573,427

2795

91

991372,358

983591,920

2800

92

991353,923

983613,495

2803

93

991350,849

983628,908

2804

94

992324,678

983197,508

2620

95

992527,498

982765,971

2605

96

992530,571

982759,806

2608

97

992039,065

982904,596

2649

98

991980,704

982892,254

2650

99

992518,311

982627,248

2610

100

992401,601

982553,240

2613

101

992300,241

982516,227

2619

102

992195,799

982528,538

2643

Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Nueva
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua

Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
atraviesa la vía
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
atraviesa la vía
tubería de 3 pulgadas
atraviesa la vía
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 1/2 pulgada
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas y
1/2 pulgada
1 y 1/2 pulgada
viene de 1 y 1/2 pulgada y
reduce a 1 pulgada
Tubería de 3 pulgadas
Tubería de 2 pulgadas
Tubería de 2 pulgadas
Tubería de 1 pulgada

116

103

992082,134

982580,921

2660

104

991977,667

982716,540

2664

105

992069,792

982852,197

2655

106

992312,527

982522,395

2620

107

992518,314

982611,835

2609

108

992291,042

982439,158

2618

109

992263,400

982420,656

2620

110

992260,329

982414,491

2630

111

992232,688

982392,906

2628

112

992002,274

982559,326

2655

113

991980,763

982599,397

2660

114

991959,253

982639,468

2660

115

992232,671

982476,139

2628

116

992192,602

983151,243

2639

117

992164,950

983182,064

2640

118

992103,508

983222,127

2640

119

992023,632

983277,601

2641

120

991971,401

983339,245

2647

121

991931,460

983382,395

2652

122

991830,072

983484,106

2669

123

991793,203

983527,257

2674

124

991756,333

983576,573

2672

125

992032,990

982562,415

2656

126

991873,194

982895,315

2641

127

991820,972

982910,718

2640

128

991956,156

982768,940

2645

Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua

Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1/2 pulgada
Tubería de 1 y 1/2
pulgada
Tubería de 2 pulgadas
Tubería de 3 pulgadas a 2
pulgadas
Tubería de 1pulgada
Tubería 1 pulgada
Tubería de 1/2 pulgada
Tubería de 1/2 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 3/4 pulgadas
Tubería de 3/4 pulgadas
Tubería de 3/4 y
acometida en 1/2 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1pulgada
Tubería de 1 pulgada.
final.
Tubería de 1 pulgada

117

129

991983,795

982796,691

2651

130

992017,577

982827,525

2659

131

992303,221

982963,220

2636

132

992287,856

982997,126

2635

133

992269,418

983034,115

2635

134

992238,687

983105,011

2639

135

991943,879

982716,533

2662

136

992051,362

982849,110

2655

137

992069,792

982852,197

2655

Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua

Tubería de 1 y 1/2
pulgada
Tubería de 1 y 1/2
pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada
Tubería de 1 pulgada y
reduce a media pulgada
Tubería de 1/2 pulgada
Tubería de sector
santanderino 1 . 2
pulgadas

Red de Distribución
Secundaria Antigua

Tabla 8. Registros de Información Catastral Georreferenciada Tuberías-Red de Distribución
Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 8
Válvulas:
ID

NORTE

ESTE

ALTURA
(m)

DESCRIPCION

DESCRIPCION 2

1

991578,294

982959,995

2678

40038

Válvula de ventosa 1/2
pulgada

2

992069,792

982852,197

2655

3

992419,964

982880,009

2618

4

992238,739

982846,064

2637

Sector San
Andresito
Sector Izquierdo
Calle 5
Red Distribución
1

Válvula de Control 1/2 pulgada
Válvula de Control 2 pulgadas
Válvula control 3 pulgadas

Tabla 9. Registros de Información Catastral Georreferenciada Válvulas-Red de Distribución
Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores
ANEXO 9

Uniones, Reducciones
ID

NORTE

ESTE

ALTURA
(m)

1

992518,214

983101,983

2635

2

992536,652

983061,912

2632

3

992493,63

983148,219

2639

DESCRIPCION

DESCRIPCION 2

Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua

Cambio de 1 1/2 pulgada a
2 pulgadas
Cambio de 2 pulgadas a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 2
pulgadas
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4

992404,547

983166,698

2641

6

992392,303

982950,907

2635

7

992380,012

982972,483

2637

8

992349,288

983009,469

2631

9

992346,215

983015,634

2629

10

992309,347

983055,701

2620

11

992330,841

983092,698

2627

12

992340,057

983089,617

2628

13

992352,348

983064,958

2632

14

992352,349

983061,876

2631

15

992395,376

982944,742

2633

16

992496,701

983151,302

2640

17

992524,377

983003,338

2622

18

992481,344

983145,134

2649

19

992367,705

983077,292

2627

20

992303,201

983068,031

2621

21

992493,63

983151,302

2639

22

992426,057

983123,544

2642

23

992527,498

982765,971

2605

24

992530,571

982759,806

2608

25

992039,065

982904,596

2649

26

991980,704

982892,254

2650

27

992518,311

982627,248

2610

28

992401,601

982553,240

2613

29

992082,134

982580,921

2660

30

991977,667

982716,540

2664

Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua

Cambio de 2 pulgadas a
1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 1/2
pulgada
Cambio 1 pulgada a 1/2
pulgada
Cambio de 1 1/2 pulgada a
1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 2
pulgadas
Cambio de 2 pulgadas a
1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 2
pulgada
Cambio de 2 pulgadas a
1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 1
1/2 pulgada
Cambio de 1 1/2 pulgadas
a 2 pulgada
Cambio de 2 pulgadas a
1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 2
pulgada
Cambio de 2 pulgada a 1/2
pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 2
pulgada
Cambio 2 pulgadas y se
reduce a 1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 3
pulgada
3 pulgadas y 1/2 pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 1
1/2 pulgada
Cambio de 1 y 1/2 pulgada
a 1 pulgada
Cambio de 1 pulgada a 3
pulgada
Cambio de 3 pulgadas a 2
pulgada
Cambio de 2 pulgada a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 1/2
pulgada

119

31

992069,792

982852,197

2655

32

992312,527

982522,395

2620

33

992518,314

982611,835

2609

34

992291,042

982439,158

2618

35

992232,688

982392,906

2628

36

992002,274

982559,326

2655

37

991756,333

983576,573

2672

38

991983,795

982796,691

2651

Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua
Red de Distribución
Secundaria Antigua

Cambio de 1/2 pulgada a 1
1/2 pulgada
Cambio de 1 1/2 pulgada a
2 pulgada
Cambio de 2 pulgadas a 3
pulgadas
Cambio de 3 pulgadas a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 1/2
pulgada
Cambio de 1/2 pulgada a 1
pulgada
Cambio de 1 pulgada a 3/4
pulgada
Cambio de 3/4 a 1 y 1/2
pulgada

Tabla 10. Registros de Información Catastral Georreferenciada Uniones y Reducciones-Red de
Distribución Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 10
Otros Accesorios:
ID

NORTE

ESTE

ALTURA
(m)

1

992330,841

983092,698

2627

2

992367,712

983037,217

2636

3

992232,589

982870,726

2658

Red Distribución
Primaria Antigua

4

992131,191

983021,759

2678

Red Distribución
Primaria Antigua

5

992223,366

982907,717

2665

Red Distribución
Primaria Antigua

6

991501,380

983542,620

2786

7

992128,117

983027,924

2694

8

992198,780

982963,201

2674

9

992515,232

982664,240

2611

10

992450,745

982571,746

2608

11

992300,241

982516,227

2619

DESCRIPCION 1
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua

Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua

DESCRIPCION 2
Codo de 90
Codo de 90
T de 3 pulgadas hasta el
registro de control. después
del registro a 1,5 pulgadas
Sema codo de 45 ° tubería de
3 pulgadas
T de media pulgada. Tubería
de conducción de 3
pulgadas.
Y de 3 pulgadas
Manómetro de media
pulgada. finca el alto
Registro de control de 1
pulgada. Sector altamar alto.
sale tubería de 1 pulgada
Codo 3 pulgadas
T de 2 pulgadas a media
pulgada
Codo de 90

120

12

992324,824

982469,992

2619

13

992263,400

982420,656

2620

14

991870,014

983444,037

2648

15

992518,245

982950,931

2618

16

992321,672

982864,576

2618

17

992251,025

982849,150

2637

18

992229,523

982846,063

2638

19

992115,868

982855,288

2640

Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua
Red Distribución
Primaria Antigua

T de 2 pulgadas y sale en 1
pulgada hacia el girón y hacia
el jarcia en 2 pulgadas
T de 1 pulgada
Registro de control de 1
pulgada
registro de control 3/4
pulgadas
Registro de Control de 2
pulgadas controla la calle 3 y
costado derecho de la quinta
Registro de control de
3/4".toda la calle
Registro de control mariposa
3"
Registro de control de 1 1/2
pulgada

Tabla 11. Registros de Información Catastral Georreferenciada Otros Accesorios-Red de Distribución
Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 11
Acometidas
DESCRIPCION

DESCRIPCION 2

982963,231

ALTURA
(m)
2639

Acometida Abdón Ramírez

40604

992349,289

983003,304

2632

Acometida Abel Morales

40560

3

992435,264

983166,704

2641

Acometida Abraham Restrepo

40475

4

992370,777

983074,21

2628

Acometida Ana Pérez

40606

5

992542,801

983034,169

2626

Acometida Ana Suarez

20020

6

992333,932

982997,135

2632

Acometida Andrey Ramírez

40582

7

992536,655

983046,498

2630

Acometida Blanca Garcia

20068

8

992355,433

983000,222

2632

Acometida Blanca Gonzales

40250

9

992407,619

983163,616

2641

Acometida Blanca Martínez

40342

10

992373,855

983040,301

2635

Acometida Blanca Montero

40317

11

992389,213

983046,47

2636

Acometida Blanca Montero1

40646

12

992456,771

983138,964

2643

Acometida Blanca Romero

40320

13

992413,766

983148,203

2639

Acometida Cipriano Gutierrez

40309

14

992536,665

983000,258

2626

Acometida Domingo Castillo

20208

15

992499,763

983197,544

2651

Acometida Edgar Arcila

40213

16

992413,771

983120,459

2637

Acometida Edilberto Garcia

40126

17

992303,202

983061,865

2621

Acometida Efiliana Sua

40583

18

992376,94

982975,565

2638

Acometida Efraín Mendivelso

40589

19

992432,192

983166,703

2641

Acometida Emiliano Perez

40571

ID

NORTE

ESTE

1

992361,584

2

121

20

992336,997

983027,963

2629

Acometida Eugenia Porras

40223

21

992456,771

983138,964

2643

Acometida Flor Martínez

40121

22

992536,666

982991,01

2628

Acometida Flor Rodríguez

20083

23

992346,215

983015,634

2630

Acometida Félix Soler

40686

24

992364,649

982997,142

2635

Acometida Georgina Diaz

40246

25

992373,848

983077,293

2635

Acometida Germán Garavito

40428

26

992401,485

983120,457

2635

Acometida Gloria Real

40612

27

992401,485

983120,456

2633

Acometida Gloria Real1

40414

28

992413,767

983145,121

2638

Acometida Guillermo Aguacia

40611

29

992438,342

983132,795

2642

Acometida Guillermo Arcila

40382

30

992410,7

983120,458

2637

Acometida Harold Ramírez

40433

31

992481,344

983145,134

2649

Acometida Heliodoro Garcia

40066

32

992373,868

982978,647

2635

Acometida Helver Chala

40225

33

992367,699

983105,036

2633

Acometida Hernan Rodríguez

40425

34

992303,202

983064,948

2622

Acometida Isidora Garzón

40252

35

992318,563

983049,538

2627

Acometida Jaime Clavijo

40131

36

992383,07

983043,386

2636

Acometida Javier Gutiérrez

40328

37

992469,059

983135,884

2645

Acometida jhon Ramírez

40400

38

992389,23

982960,154

2636

Acometida José Garzón

40260

39

992389,198

983120,454

2632

Acometida José Maldonado

40584

40

992386,141

983046,469

2636

Acometida José Quemba

40319

41

992315,492

983046,455

2627

Acometida José Ramírez

40304

42

992361,585

982957,066

2640

Acometida José Valbuena

40605

43

992367,705

983074,209

2629

Acometida José Roa

40322

44

992309,347

983052,619

2625

Acometida Juan Aponte

40177

45

992518,217

983083,487

2633

Acometida Juan Garcia

40053

46

992386,157

982966,319

2636

Acometida Luis Celiz

40386

47

992389,23

982957,071

2636

Acometida Luis Parraga

40347

48

992478,273

983138,968

2645

Acometida Luis Pinzón

40340

49

992321,636

983043,373

2627

Acometida Luz Penagos

40269

50

992306,276

983052,618

2626

Acometida Marcela Ibarra

40186

51

992340,07

983021,798

2630

Acometida Marcela Vera

40311

52

992413,766

983145,121

2639

Acometida Marco Monroy

40369

53

992444,486

983132,796

2644

Acometida Maria Garcia

40090

54

992361,556

983101,952

2632

Acometida Maria Perez

40296

55

992383,084

982969,401

2637

Acometida Martha Perez

40675

56

992475,202

983138,968

2643

Acometida Mauro Mendivelso

40379

57

992524,378

983003,338

2621

Acometida Maximino Rodriguez

20202

58

992376,927

983040,302

2636

Acometida Miguel Orozco

40318

59

992355,432

983006,388

2634

Acometida Norberto Rivera

40189

60

992465,986

983142,049

2644

Acometida Olga Baron

40385

122

61

992361,562

983074,208

2627

Acometida Olga Benito

40374

62

992364,634

983071,126

2631

Acometida Oscar Benito

40610

63

992521,313

982963,263

2629

Acometida Patricio Ramirez

20018

64

992521,305

983006,42

2622

Acometida Paulino Bautista

20113

65

992367,726

982966,315

2639

Acometida Pedro Savogal

40272

66

992407,62

983160,533

2641

Acometida Ramiro Arcila

40350

67

992453,7

983135,881

2644

Acometida Raúl Ramirez

40289

68

992383,055

983117,37

2631

Acometida Rodolfo Rodriguez

40395

69

992416,842

983126,625

2640

Acometida Sandra Contreras

40341

70

992419,911

983138,956

2637

Acometida Segundo Aguilera

40608

71

992422,978

983163,619

2642

Acometida Sonia Devia

40406

72

992475,201

983142,05

2646

Acometida Ubaldina Mendez

40376

73

992472,13

983138,967

2647

Acometida Ubaldina Mendez

40383

74

992321,637

983040,29

2627

Acometida Uriel Lopez

40253

75

992352,343

983092,702

2630

Acometida Wilson Quemba

40329

76

992355,414

983095,786

2630

Acometida Yadila Mendivelso

40581

77

992450,629

983135,88

2644

Acometida Yadira Obando

40117

78

992478,273

983142,051

2647

Acometida Yenny Artunduaga

40569

79

992419,906

983163,618

2642

Acometida Yenny Artunduaga1

40653

80

992340,057

983089,617

2628

Acometido Francisco Ramirez

40314

81

991974,608

982657,967

2659

Acometida Adelfa Ruiz

10681

82

992429,231

982627,230

2613

Acometida Alirio Gonzales

10274

83

991814,825

982926,131

2650

Acometida Alonzo Bello

40040

84

992042,205

982565,500

2657

Acometida Ana Garcia

10001

85

992226,523

982497,717

2633

Acometida Antonio Caro

10338

86

992214,226

982547,037

2634

Acometida Beatriz Maldonado

10345

87

991977,679

982657,968

2659

Acometida Blanca Orjuela

10212

88

992229,615

982402,153

2629

Acometida Camilo Amaya

10161

89

992048,289

982855,275

2654

Acometida Campo Campo

40290

90

991965,346

982889,168

2652

Acometida Carlos De Aza

40268

91

991974,612

982636,388

2660

Acometida Carlos Garcia

10003

92

992300,241

982516,227

2619

Acometida Carlos Marentes

10578

93

992128,252

982383,637

2634

Acometida Casiano Sosa

10082

94

991977,681

982648,720

2661

Acometida Cenaida Garcia

10233

95

992075,990

982580,920

2659

Acometida Cesar Jimenez

10209

96

992042,205

982565,500

2657

Acometida Claudia Fonseca

10266

97

991839,395

982944,632

2651

Acometida Dagoberto Suarez

40697

98

991989,976

982608,647

2662

Acometida Deisy Tovar

10235

99

991971,534

982667,215

2661

Acometida Dora Avila

10170

100

992330,824

983182,096

2623

Acometida Edgar Arcila

40085

101

991956,159

982750,444

2647

Acometida Ernesto Quitian

10169

123

102

991833,253

982938,465

2651

Acometida Ester Bello

40039

103

991962,314

982694,957

2657

Acometida Eulogia Morales

10184

104

991845,602

982630,196

2654

Acometida Gabriel Torres

10081

105

991956,155

982775,106

2644

Acometida Gladys Saenz

10565

106

991971,512

982781,275

2651

Acometida Gloria Gutierrez

10666

107

992512,145

982738,224

2610

Acometida Henry Buitrago

10364

108

992312,527

982522,395

2619

Acometida Hermel Perez

10027

109

992518,284

982759,804

2607

Acometida Hernán Gordillo

10064

110

992125,010

983222,131

2638

Acometida Hernán Pino

40331

111

992069,709

983265,280

2659

Acometida Hernán Serna

112

992045,133

983277,606

2663

Acometida Israel Sarmiento

113

991968,461

982676,462

2660

Acometida Jacinto Parra

40259
040130 / Finca
los Pinos
10180

114

992094,286

983252,953

2658

Acometida Jorge Peña

40052

115

991578,294

982959,995

2678

Acometida Jose Bello

40038

116

991873,083

983450,204

2669

Acometida José Caucali

40171

117

992075,990

982580,920

2659

Acometida José Contreras

10105

118

992020,631

982916,924

2659

Acometida Jose Fonseca

40190

119

991983,797

982787,443

2656

Acometida Judith López

10397

120

991993,052

982590,151

2660

Acometida Julio Garcia

10002

121

991986,906

982602,481

2661

Acometida Leonor Amaya

10234

122

991645,843

983101,814

2697

Acometida Luz Bello

40038

123

991836,329

982913,804

2649

Acometida María Gonzales

40348

124

992300,106

983188,255

2616

Acometida María Tellez

40055

125

992404,661

982608,729

2613

Acometida Matilde Fonseca

10025

126

992389,305

982593,313

2614

Acometida Macedonio Caucali

10260

127

991974,596

982716,539

2662

Acometida Mercedes Gonzales

10157

128

992066,776

982574,753

2659

Acometida Miguel Caro

10299

129

991996,047

982966,243

2668

Acometida Parmenio G

40107

130

992260,299

982556,295

2640

Acometida Segundo Guerrero

10026

131

992186,580

982550,114

2633

Acometida Sijifredo Moicien

10365

132

991968,453

982716,537

2656

Acometida Stella Solórzano

10271

133

992217,307

982500,797

2632

10336

134

991636,741

982559,251

2636

135

991876,263

982910,729

2645

Acometida Uriel Bernal
Acometida Víctor Julio
Cifuentes
Acometida Gladys

136

991753,257

983598,152

2671

Acometida Leonor

40609

137

992063,650

982842,947

2655

Acometida Maria G

10004

138

992260,329

982417,573

2629

Acometida Maria Caro

10295

139

992312,458

982861,492

2617

Acometida Pedro Cristancho

20056

140

992469,092

982975,583

2621

Acometida Adriana Garzón

20389

141

992490,612

982889,272

2617

Acometida Aguas De Chacua

20598

10124
40110

124

142

992158,856

982932,365

2647

Acometida Agustín Muñoz

20616

143

992324,736

982892,323

2662

Acometida Alba Rodríguez

20375

144

992484,466

982898,519

2619

Acometida Alcaldía Sibate

20224

145

992456,807

982969,415

2620

Acometida Aleida Echeverry

20219

146

992456,820

982904,678

2621

Acometida Alexander Garcia

20211

147

992300,156

982926,227

2643

Acometida Alfredo Ruiz

20136

148

992281,722

982944,720

2645

Acometida Álvaro Jerez

20152

149

992466,017

982994,078

2620

Acometida Álvaro Sandoval

20278

150

992438,379

982953,998

2621

Acometida Ana Díaz

20287

151

992183,432

982916,956

2652

Acometida Ana Lucia Montoya

20384

152

992254,086

982898,474

2652

Acometida Ana Rodríguez

20196

153

992241,801

982886,141

2654

Acometida Angelmiro Gutiérrez

20307

154

992312,451

982886,154

2640

Acometida Angelmiro Parraga

20562

155

992447,593

982960,165

2622

Acometida Arquímedes Niño

20114

156

992287,885

982858,404

2616

Acometida Arsenio Nuñez

20070

157

992226,437

982913,882

2655

Acometida Balvina Gutiérrez

20275

158

992217,222

982913,880

2656

Acometida Blanca Mayorga

20013

159

992340,103

982861,497

2617

Acometida Carlos Parraga

20137

160

992373,877

982932,406

2625

Acometida Carmen Mateus

20312

161

992410,740

982920,083

2625

Acometida Cielo Hernández

20146

162

992484,448

982990,999

2617

Acometida Clara Méndez

20019

163

992189,576

982916,957

2652

Acometida Cristina Rodríguez

20593

164

992306,306

982895,401

2640

Acometida Dagoberto Parraga

20037

165

992220,298

982892,302

2655

Acometida Domingo Gutiérrez

20119

166

992333,949

982904,656

2660

Acometida Doralba Gaona

20138

167

992380,021

982932,408

2625

Acometida Edwin Mayorga

20577

168

992493,661

983000,249

2616

Acometida Efrain Garzón

20203

169

992499,811

982969,423

2617

Acometida Efren Ramírez

20310

170

992266,371

982907,724

2649

Acometida Elba Rodríguez

20108

171

992189,566

982963,198

2663

Acometida Eli Rodríguez

20285

172

992432,252

982876,929

2618

Acometida Elisa Gutiérrez

20060

173

992066,706

982926,181

2645

Acometida Elvia Morales

20175

174

992413,814

982910,835

2626

Acometida Enrique Aviléz

175

992395,392

982870,756

2617

Acometida Enrique Sarmiento

176

992499,812

982966,341

2615

Acometida Eudoro Mayorga

20222
020014 /sin
registro
20017

177

992306,306

982895,401

2640

Acometida Everardo Escobar

20042

178

992512,100

982960,178

2618

Acometida Filimon Espinosa

20412

179

992208,003

982932,375

2659

Acometida Flor Magdy Mayorga

20612

180

992198,783

982953,952

2660

Acometida Flora Sanabria

20160

181

992426,106

982886,176

2626

Acometida Flordelina Garcia

20579

182

992456,820

982904,678

2621

Acometida Flordelina Garcia1

20579

125

183

992174,217

982916,954

2651

Acometida Florinda Gonzales

20420

184

992257,157

982898,475

2651

Acometida Francisco Barrera

20043

185

992269,432

982960,131

2646

Acometida Gabriel Rey

20273

186

992158,853

982947,778

2651

Acometida Germán Quiroga

20346

187

992407,668

982926,248

2624

Acometida Gloria Benavides

20587

188

992158,854

982941,613

2649

Acometida Graciela Romero

20354

189

992306,304

982904,649

2640

Acometida Hernan Echeverry

20073

190

992493,666

982978,670

2615

Acometida Isidro Perez

20411

191

992281,721

982947,803

2648

Acometida Israel Rojas

20065

192

992484,479

982836,864

2611

Acometida Javier Ramirez

20089

193

992300,158

982916,979

2642

Acometida Jesus Paba

20069

194

992263,287

982969,378

2647

Acometida Jhon Fuquene

20292

195

992063,644

982879,939

2638

Acometida Jhon Londoño

20603

196

992192,637

982966,282

2663

Acometida Jhonatan Padilla

20572

197

992407,667

982929,330

2624

Acometida Johan Piñeros

20324

198

992066,719

982861,444

2640

Acometida Johanna Varon

20617

199

992472,163

982978,666

2619

Acometida Jorge Mendez

20218

200

992333,950

982895,408

2661

Acometida José Alarcon

20179

201

992355,461

982864,583

2617

Acometida José Bello

20120

202

992386,164

982932,409

2626

Acometida José Mateus

20134

203

992441,450

982957,081

2622

Acometida José Matiz

20176

204

992343,160

982935,483

2624

Acometida José Nocua

20673

205

992346,233

982929,318

2623

Acometida José Nocua1

20575

206

992275,599

982855,319

2613

Acometida José Rojas

20096

207

992164,989

982981,690

2661

Acometida Juan Puerto

20247

208

992306,296

982944,725

2646

Acometida Juan Rojas

20165

209

992441,469

982867,683

2618

Acometida Juliana Ramírez

20016

210

992466,047

982846,109

2611

Acometida Librada Garcia

20102

211

992312,451

982886,154

2640

Acometida Ligia Serna

20071

212

992235,651

982916,967

2655

Acometida Lilia Gutiérrez

20238

213

992462,964

982898,514

2620

Acometida Lilia Lara

20151

214

992450,665

982960,166

2620

Acometida Lilia Torres

20167

215

992404,592

982944,743

2623

Acometida Lucia Días

20228

216

992462,950

982969,416

2620

Acometida Luis Barbosa

20159

217

992189,563

982978,612

2664

Acometida Luis Gómez

20651

218

992318,592

982892,322

2662

Acometida Luis Mayorga

20300

219

992493,666

982975,587

2616

Acometida Luis Mayorga1

20221

220

992063,635

982920,015

2645

20301

221

992192,648

982916,958

2652

222

992478,305

982987,915

2618

Acometida Luis Nuñez
Acometida Luz Arcila Y Leonor
G
Acometida Luz Marina Mendez

223

992493,665

982981,753

2615

Acometida Luz Velandia

20047

20308
20279

126

224

992235,646

982944,711

2660

Acometida Magnolia Blanco

20183

225

992269,442

982910,808

2648

Acometida Marco Navarrete

20155

226

992263,299

982910,807

2649

Acometida Marco Ramirez

20049

227

992066,718

982867,609

2639

Acometida Margarita Zapata

20214

228

992235,646

982944,711

2660

Acometida Maria Alvarez

20057

229

992247,943

982892,307

2652

Acometida Maria Culma

20566

230

992217,222

982913,880

2655

Acometida Maria Gutierrez

20118

231

992235,651

982916,967

2655

Acometida Maria Gutierrez1

20194

232

992244,872

982892,307

2653

Acometida Maria Gutierrez2

20200

233

992297,080

982950,888

2645

Acometida Maria Pira

20216

234

992343,164

982901,575

2657

Acometida Maria Prada

20188

235

992244,873

982886,141

2654

Acometida Maria Robayo

20062

236

992386,164

982932,409

2626

Acometida Maria Sanchez

20343

237

992275,599

982855,319

2613

Acometida Martin Ubaque

20257

238

992407,679

982873,842

2618

Acometida Milena Bonilla

20570

239

992355,449

982923,155

2625

Acometida Oliva Correa

20594

240

992303,231

982910,814

2642

Acometida Omaira Moreno

20264

241

992195,713

982947,786

2660

Acometida Rafael Santana

20588

242

992416,893

982876,926

2618

Acometida Reinado Ramirez

20125

243

992423,034

982886,176

2626

Acometida Reinaldo Ramirez

20248

244

992423,033

982889,258

2626

Acometida Reinaldo Ramirez1

20615

245

992373,878

982929,324

2625

Acometida Reinel Gonzales

20232

246

992410,750

982876,925

2618

Acometida Ricardo Perez

20115

247

992266,370

982910,807

2649

Acometida Ricardo Rodriguez

20045

248

992349,319

982861,499

2616

Acometida Rigoberto Acero

20135

249

992327,807

982892,324

2662

Acometida Rosa Garavito

20139

250

992303,231

982913,897

2642

Acometida Rosa Garzón

20036

251

992155,783

982938,529

2648

Acometida Ruth López

20361

252

992502,883

982966,341

2618

Acometida Saulon Ramírez

20415

253

992152,706

982960,108

2661

Acometida Silvia Méndez

20682

254

992450,664

982963,248

2620

Acometida Sixta Sandoval

20251

255

992401,523

982932,412

2624

Acometida Sol Mendivelso

20419

256

992484,448

982990,999

2617

Acometida Soraya Mayorga

20614

257

992069,791

982861,444

2640

Acometida Teresa Castiblanco

20148

258

992370,808

982923,158

2624

Acometida Teresa Zapata

20431

259

992358,520

982926,238

2623

Acometida William Solano

20663

260

992257,168

982858,398

2611

Acometida Wilson Granados

20041

261

992340,091

982923,151

2623

Acometida Yesid Mayorga

20321

262

992155,785

982929,281

2648

Acometida Ángel Gonzales

20388

263

992459,902

982852,273

2612

Rosalba Parraga

20217

264

992143,522

982815,218

2638

Acometida Ezequiel Ospina

10048

127

265

992149,656

982858,377

2640

Acometida Joaquín Vásquez

10080

266

992146,591

982824,467

2638

Acometida Manuel Garzón

10048

267

992146,592

982818,302

2643

Acometida Marina Carreño

10054

268

992146,595

982802,888

2642

Acometida Marina Villalda

10302

269

992152,732

982836,799

2644

Acometida Dilia Cepeda

10007

270

992195,742

982809,063

2634

Acometida Alba Sierra

10648

271

992251,030

982821,405

2641

Acometida Alexander Garzón

10409

272

992607,366

982747,491

2619

Acometida Alfredo Garcia

20096

273

992318,613

982793,675

2646

Acometida Aljemiro Garay

10100

274

992297,115

982778,257

2643

Acometida Ana Garcia

10283

275

992143,527

982784,392

2645

Acometida Ana Vázquez

10078

276

992214,176

982787,488

2644

Acometida Andrea Fonseca

10313

277

992321,688

982778,262

2650

Acometida Arcenio Rodríguez

10298

278

992204,951

982839,892

2634

Acometida Armando Parraga

10573

279

992217,245

982799,820

2645

Acometida Bautista Fonseca

10079

280

992214,164

982852,225

2633

Acometida Carmenza Guerrero

10215

281

992251,027

982839,901

2638

Acometida Consuelo Parraga

10426

282

992324,762

982769,015

2648

Acometida Dustano Linares

10267

283

992254,100

982830,654

2639

Acometida Ebelardo Gonzales

10404

284

992192,662

982852,220

2633

Acometida Edilma Gutiérrez

10201

285

992217,248

982787,489

2644

Acometida Edwin Fonseca

10553

286

992251,033

982805,992

2643

Acometida Eise Arias

10410

287

992321,687

982784,428

2647

Acometida Fernando Acevedo

10401

288

992330,889

982852,248

2631

Acometida Germán Cheverry

10133

289

992254,103

982818,323

2640

Acometida Irma Consuelo

10563

290

992201,887

982802,899

2635

Acometida Jesús Fonseca

10099

291

992251,031

982815,240

2643

Acometida Jhon Figueroa

10075

292

992318,608

982821,419

2644

Acometida Jorge Chamorro

10249

293

992576,650

982741,320

2612

Acometida José Garcia

20067

294

992254,102

982818,323

2641

Acometida José Reyes

10684

295

992143,528

982781,309

2645

Acometida José Roballo

10294

296

992266,384

982846,070

2635

Acometida Juan Puerto

10326

297

992321,687

982784,427

2646

Acometida Lucero Moreno

10636

298

992318,619

982765,931

2646

Acometida Luclila Reyes

10256

299

992607,365

982750,574

2619

Acometida Luis Garcia

20023

300

992533,636

982793,716

2601

Acometida Luis Ramírez

20024

301

992251,036

982790,579

2643

Acometida Luisa Abelardo

10421

302

992204,956

982815,230

2634

Acometida Lupo Fonseca

10022

303

992294,037

982809,083

2640

Acometida Luz Garcia

10229

304

992254,101

982824,489

2641

Acometida Mafia Mateus

10396

305

992318,609

982815,254

2646

Acometida Maind Pineda

10258

128

306

992198,812

982818,312

2635

Acometida Marco Ramírez

10009

307

992272,528

982846,071

2635

Acometida María Parraga

10164

308

992195,743

982805,981

2634

Acometida María Almanza

10378

309

992192,676

982781,318

2635

Acometida María Gonzales

10355

310

992318,606

982830,667

2643

Acometida María Jiménez

10097

311

992472,191

982843,028

2619

Acometida María Sánchez

10088

312

992321,686

982787,510

2648

Acometida Marina Cárdenas

10297

313

992223,383

982830,648

2640

Acometida Marina T Fonseca

10325

314

992254,099

982833,737

2640

Acometida Marinela Yaguara

10408

315

992383,108

982855,341

2628

Acometida Miguel Garcia

10357

316

992383,108

982855,341

2628

Acometida Miguel Mariño

10015

317

992426,135

982738,207

2631

Acometida Mireya González

10276

318

992220,314

982818,317

2640

Acometida Miriam Fonseca

10182

319

992251,027

982836,819

2638

Acometida Oliverio Rayo

10393

320

992327,817

982852,247

2631

Acometida Oscar Acevedo

10220

321

992195,746

982787,484

2637

Acometida Pedro Fonseca

10162

322

992192,675

982787,484

2635

Acometida Pedro Gutiérrez

10008

323

992294,039

982796,752

2640

Acometida Raimundo Garcia

10241

324

992204,951

982839,892

2633

Acometida Ricardo Fonseca

10263

325

992198,811

982824,477

2636

Acometida Roselia Barrera

10254

326

992297,105

982827,580

2638

Acometida Rusbel Garcia

10158

327

992241,810

982846,065

2637

Acometida Saga López

10364

328

992198,818

982790,568

2636

Acometida Sandra Fonseca

10657

329

992146,594

982809,054

2639

Acometida Sandra Vallen

10592

330

992300,172

982846,077

2644

Acometida Saul Acebedo

10277

331

992251,035

982796,744

2643

Acometida Suleidy Romero

10123

332

992217,244

982805,985

2642

Acometida Ubaldina Fonseca

10098

333

992576,650

982741,320

2612

Acometida Wilfredo Garcia

20244

334

992290,968

982793,669

2641

Acometida Yolanda Garcia

10284

335

992146,597

982796,723

2644

Acometida- José Roballo

10084

336

992115,877

982809,047

2638

Acometida Luz León

10112

337

992174,232

982852,217

2633

Acometida Ana Ramírez

10011

338

992165,016

982855,298

2634

Acometida Benigno Machuca

10076

339

992149,661

982833,716

2636

Acometida Jesús Jiménez

10074

340

992149,665

982815,220

2643

Acometida Luis Robayo

10288

341

992180,375

982852,218

2633

Acometida Norberto Rodríguez

10010

342

992143,522

982815,218

2638

Acometida Ezequiel Ospina

10545

343

992195,744

982799,815

2634

Acometida Jorge Gutiérrez

10381

344

992201,881

982830,643

2634

Acometida José Alchury

10330

345

992186,518

982852,219

2633

Acometidas Gloria Ubaque

10191

346

992112,806

982809,047

2638

Acometida Marina Gonzales

10239

129

347

992106,667

982784,384

2638

Acometida Beningno Parraga

10240

348

992106,667

982784,384

2638

Acometida Martha Gonzales

10218

349

989020,543

984141,762

2926

-

350

989039,587

984146,698

2927

351

990337,656

984352,247

2911

Acometida Israelitas
Acometida Templo IsraelitasDerly Medina
Acometida Escuela San Eugenio

-

Tabla 12. Registros de Información Catastral Georreferenciada Acometidas-Red de Distribución
Acueducto Aguas de Chacua Fuente: Los Autores

ANEXO 12


Volúmenes de Agua Transportada sistema de Acueducto Aguas de Chacua

Agua Producida vs Agua Facturada (m3)
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Grafico1. Registros de Volúmenes de Agua Distribuidos-Acueducto Aguas de Chacua año 2014
Fuente: Los Autores
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ANEXO 13

1:1000

Imagen1. Plano Redes de Aducción-Acueducto Aguas de Chacua año 2014
Fuente: Los Autores
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ANEXO 14

Imagen2. Plano Redes de Distribución-Acueducto Aguas de Chacua año 2014
Fuente: Los Autores
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